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La investigación, denominada: " Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado, en las 
localidades de Totora, Calhuayco y La Perla, distrito de Totora, Amazonas ", se realiza para 
garantizar el abastecimiento de agua de calidad y disminuir la contaminación del suelo y aire 
con el diseño del alcantarillado. 
El objetivo es diseñar el Sistema de agua potable y alcantarillado, en las localidades de 
Totora, Calhuayco y la Perla, distrito de Totora, Amazonas. Donde la metodología empleada 
es no experimental, descriptivo Con estudios básicos de ingeniería: topografía, con una 
diferencia de nivel de 150 m y 8 BM’s; donde los suelos predominantes son ML y CL. 
Mientras que en se maneja en la red de distribución de desagüe 4,387.10 ml de tubería, 64 
buzones y 180 conexiones domiciliarias; mientras en agua 7,031.45 ml de tubería; este 
proyecto tiene un presupuesto de 4’315 616.98. 
Se concluye que lo propuesto abastecerá en 20 años el consumo que requiere la población, 
debido a los estudios básicos realizados, los diseños de agua y alcantarillado, con el correcto 
cálculo del presupuesto, con sus respectivos metrados, análisis unitarios y la programación 















The investigation, called: "Design of the drinking water and sewerage system, in the towns 
of Totora, Calhuayco and La Perla, district of Totora, Amazonas", is carried out to guarantee 
the supply of quality water and reduce soil contamination and air with the design of the 
sewer. 
The objective is to design the drinking water and sewerage system, in the localities of Totora, 
Calhuayco and La Perla, district of Totora, Amazonas. Where the methodology used is non-
experimental, descriptive. With basic engineering studies: topography, with a level 
difference of 150 m and 8 BM’s; where the predominant soils are ML and CL. 
While in the drainage distribution network, 4,387.10 ml of pipes, 64 mailboxes and 180 
household connections are handled; while in water 7,031.45 ml of pipe; This project has a 
budget of 4'315 616.98. 
It is concluded that what is proposed will supply the consumption required by the population 
in 20 years, due to the basic studies carried out, the water and sewerage designs, with the 
correct calculation of the budget, with their respective metrics, unit analysis and the correct 











1.1.  Realidad problemática 
 
Internacional 
A inicios de este nuevo milenio se ha logrado avances significativos en el 
abastecimiento de agua y la ampliación de las redes de saneamiento, esto como 
producto de la mejora de la inversión en infraestructura, esto incidió en que gran parte 
de la población mejore su calidad de vida. Según estadísticas más de treinta un millón 
de personas no tienen acceso al servicio de saneamiento, gran parte de ellos pertenecen 
al sector rural, esta población carece del servicio de agua y alcantarillado, donde 
algunas cifras superiores a los cien millones de personas, adolecen de estos servicios 
básicos, donde un porcentaje cercano al 50% es de un sector bastante olvidado, me 
refiero al rural, el cual posee distintas necesidades. De acuerdo a las estadísticas 
obtenidas en el año 2015 casi veinte millones de personas realizan su defecación al 
aire libre, esta información generalmente se obtuvo de zonas rurales muy dispersas en 
países como Bolivia, Brasil, Colombia, Perú y Venezuela. A pesar de esta situación, 
en todo el mundo instituciones sin fines de lucro, están realizando denodados esfuerzos 
para disminuir esta brecha, tal es el caso de la UNICEF ( Fondo de las Naciones Unidas 
para la infancia) y también de la OMS ( Organización mundial de la Salud), 
coordinando y sumando esfuerzos, especialmente en países de alto riesgo y pobreza 
extrema, donde la prioridad es garantizar el acceso del as personas al agua de calidad 
con su respectivo sistema de abastecimiento, así como al tratamiento , distribución y 
disposición final de las aguas servidas, donde estas actividades las contemplan dentro 
las actividades de su plan mundial, logrando realizar proyectos de este tipo o la 
obtención de datos para realizar las obras en un futuro no muy lejano, dotando a la 
población de fuentes mejoradas de agua y a instalaciones de saneamiento mejoradas. 
(Ballestero, Mejía Betancourt, Arroyo, & Real, 2015, pág. 10) 
 
Según algunas investigaciones realizadas por las naciones unidas, muestran cifran a 
nivel mundial, donde una persona de cada 5  no cuenta con acceso al agua potable, 
representando el 20% de la población de todo el mundo, proyectando esta información 
hacia el 2025 donde las cifras son alarmantes, donde la tercera parte de la población 
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tendrá escasez absoluto de agua mientras que el resto tendrá bastantes limitaciones en 
el abastecimiento de agua.. (FAO, 2011) 
 
El mundo crece en población de manera acelerada, a ritmo de ochenta millones de 
personas por año con una cantidad de 2.400 millones habitando África Subsahariana 
(UNDESA, 2013a). Hay muchos factores que nos han llevado a demandar de mayores 
cantidades de agua dulce tales como son el avance de la industria, el avance 
demográfico, el crecimiento de urbanizaciones como algunas de ellas. Además, se 
tiene una problemática alarmante con respecto a la inaccesibilidad al agua potable, la 
higiene y el saneamiento básico respectivo, donde el sector que más lo sufre es la 
población marginada y pobre de los países subdesarrollados. En los veinte últimos 
años que han pasado, se alcanzó resultados bastante significativos, donde más de dos 
mil millones de personas lograron acceder al agua potable, mientras una cantidad un 
poco menos a esta obtuvo acceso al saneamiento según datos de WHO y UNICEF, 
2014a. Mejorando la calidad de vida de gran parte de estas personas, lo cual representa 
un aproximado de un 60%. (UNESCO, 2015) 
 
Nacional 
En nuestra nación existe un aproximado de siete millones de personas, que no consume 
agua de calidad, donde las cifras de personas que no tienen acceso al agua potable, 
representa un porcentaje mayor al 22% de personas en esta situación, enfrentándose a 
riesgos propios de esta práctica. La tercera parte de esta población se encuentra en la 
zona urbana, lo más curioso de todo esto es que casi el 70% de esta cantidad la 
ubicamos en las zonas rurales, donde la situación es más crítica y el riego de contraer 
enfermedades es mucho mayor debido al consumo de aguas no tratadas; es válido 
mencionar que una cifra cercana al 15% de la población urbana no tiene acceso al agua 
potable de la red pública, la situación es mucho más preocupante en la zona rural, 
donde más del 90% de la población no se abastece de esta red. 
 
Se conoce que la cuarta parte de la población peruana no tiene acceso a la red pública 
de agua potable, lo que representa más de ocho millones de peruanos que no gozan de 
este servicio, donde casi seis millones pertenecen a la zona rural y un poco más de 2 
millones a la zona urbana. En este marco muchas entidades como por ejemplo el 
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instituto de la CCL propone la unión de las empresas prestadoras de servicios, así como 
potenciarlas e incrementar el financiamiento de las mismas, de tal manera de impulsar 
la economía del país. (Perú 21, 2019) 
 
Los resultados de una investigación ejecutada por el Instituto Nacional de Estadística 
e Informática, encontró que menos del 2% de la población rural no consume agua 
segura a pesar que más del 70 % de esta población está conectada a la red pública, esta 
información se obtuvo de la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales 
(ENAPRES) 2017. (INEI, 2017) 
 
El estado peruano realizará distintas actividades que permitan acceder a más de dos 
mil seiscientos millones de personas a consumir agua clorada en las zonas rurales, el 
organismo encargado de implementar estas estrategias es el Ministerio de Vivienda 
Construcción y Saneamiento (MVCS), estrategia orientada a prestar el servicio de 
abastecimiento de agua de calidad, guardando el mayor respeto a la salud y cumpliendo 
las disposiciones emitidas por organismos internacionales en este rubro. Dentro de las 
prioridades del gobierno, es tratar de disminuir el acceso limitado por el que la 
población rural en la actualidad, tiene para consumir agua segura (con cloro residual 
presente). Medida que se ve reflejada en la salud de la población sobre todo rural, cuyo 
efecto se ve reflejado en enfermedades como la anemia o de tipo diarreicas agudas, 
donde la población más expuesta es la infantil menor a cinco años, lógicamente este 




Para realizar los cálculos, como es el de determinar en un proyecto el periodo de 
diseño, el comportamiento de la población en el tiempo, es algo muy importante de 
conocer, donde su crecimiento es importante para realizar el planeamiento como para 
determinar la complejidad del sistema, sin dejar de considerar el cálculo y el diseño a 
detalle de cada uno de los elementos necesarios para el buen funcionamiento de la red 




En virtud a la encuesta demográfica (ENDES 2012) se obtuvo como resultado que los 
niños que padecen enfermedades diarreicas agudas en zonas rurales representan el 
13.5% en menores de 5 años, mientras que casi el 40% de niños y niñas sufren 
desnutrición crónica, la cual se genera como consecuencia principal de la falta de 
saneamiento básico.  
 
Dada la información emitida por la DIRESA para el distrito de Totora revela que con 
respecto a salud hay casi un 10% en desnutrición infantil. Además se concluye que 
con respecto a los servicios de agua y saneamiento básico rural, el agua que se consume 
no es apta para consumo humano, mientras que con respecto a las aguas residuales no 
tienen tratamiento alguno. (DIRESA, 2018) 
Debido a lo planteado anteriormente, resulta importante que las autoridades 
interesadas, como la población prioricen la ejecución del proyecto, dado a que 
permitirá mejorar las condiciones de vida de la población beneficiaria. 
 
1.2. 1. Ubicación geográfica 
En la región Amazonas uno de los distritos más antiguos es Totora, el mismo que se 
creó el 5 de febrero de 1875 durante el gobierno de Manuel Pardo y Lavalle. El cual 
consta de un área de 6.02Km2, limitando de la siguiente manera: Con el distrito de 
Santa Rosa y Huambo por el norte, con el distrito de Omia por el este, con el distrito 
de Milpuc y Chirimoto por el sur y con el distrito de Limabamba por el Oeste. 
 
El proyecto comprende las localidades de Totora, Calhuayco y La Perla como área de 
acción, todas estas ciudades pertenecen al distrito de Totora, provincia de Rodríguez 
de Mendoza, región Amazonas, la cual se encuentra a una altitud aproximada de 1655 
msnm. 
 
Vías de acceso al lugar del proyecto 
 
La ruta a seguir para llegar a las localidades de Totora, Calhuayco y La Perla por  vía 
terrestre se recorre primero por la carretera panamericana desde Lima pasando por 
Trujillo hasta Chiclayo luego se parte de esta última ciudad hasta Chachapoyas, todo 
este recorrido con una longitud de 1225 km, en un tiempo aproximado de  22 a 24 
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horas, a partir de Chachapoyas se traslada hacia la localidad de Rodríguez de Mendoza 
en autos a través de una carretera asfaltada con una longitud aproximada de 125 km 
en un tiempo de 2 ½ horas aproximadamente, por último se traslada desde la ciudad 
de San Nicolás (capital de la provincia de Rodríguez de Mendoza) a través de una 
trocha carrozable de unos 10km de longitud en un tiempo aproximado de 45 minutos 
 
1.3. Trabajos previos 
 
Internacional 
En Nicaragua, en la Universidad Nacional de Ingeniería, Managua, según la 
investigación denominada “Diseño de Proyecto de Agua Potable para las 
Comunidades de Trinidad, San Luis y Santa Lucia del Municipio de Diriamba, 
Departamento de Carazo”, este proyecto se realiza para obtener el grado de bachiller 
en ingeniería civil, donde se realiza el diagnostico hidráulico del sistema actual de la 
ciudad de La Trinidad, se utilizó el software de simulación hidráulica Epanet 2.0, tras 
el levantamiento en campo de las redes existentes de agua potable, así como también 
el saneamiento físico de este, donde estos datos sirven para dar como resultado la 
propuesta de la red de distribución a través del análisis hidráulico, utilizando el 
programa Epanet 2.0, a través de la condición más crítica para su funcionamiento, 
teniendo en cuenta para determinar el periodo de diseño a través de consumo de 
Máxima Hora (2031) con la capacidad del 50% de su almacenamiento. (Luna, Tenorio, 
& Sánchez, 2012) 
  
En la ciudad de Loja en Ecuador, se realiza la investigación “Estudios y diseños del 
sistema de agua potable del barrio san Vicente, parroquia Nambacola, Cantón 
Gonzanamá”, tesis realizada en la Universidad Técnica Particular de Loja, cuyo 
principal objetivo se enmarca en elaborar el estudio, cálculo y diseño del sistema de 
abastecimiento de agua para la población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, este 
proyecto concluye que el diseño propuesto se debe ejecutar o construir, pues se 
considera que permitirá un mejor abastecimiento para la comunidad, tanto en cantidad 
como calidad, de tal manera de cumplir con la demanda requerida en cada punto que 
la población requiera, tratando de cambiar hábitos, que provoquen elevar en las 




En el norte peruano, específicamente en la cálida Piura se realizó la investigación 
denominada: “Diseño del Sistema de abastecimiento de agua Centro Poblado 
Santiago, distrito de Chalaco, Morropon - Piura”, para obtener el título de 
ingeniero civil en la universidad de Piura, donde el objetivo principal es diseñar el 
sistema de abastecimiento de agua, a través del método de sistema abierto, donde se 
considera los elementos siguientes: captación, red conducción, red de aducción, 
distribución, válvulas de purga y barro además de la  cámara de rompe presión, luego 
de la evaluación y obtener los resultados se llega a concluir que se beneficiara a 69 
lotes comprendidos en el área de estudio incluidos ambientes estatales, la línea de 
conducción tiene una longitud de 604.60 metros lineales, la línea de conducción mide 
604.60 m, la línea de suministro 475.4 m y la línea de distribución mide 732.94 m. La 
captación está diseñada con un caudal de 0,8 l / s, cámaras de corte a presión Tipo 07 
y válvulas de limpieza de lodos y aire. Se utilizó el software WaterCad para realizar la 
verificación del sistema, simulando el sistema obteniendo resultados muy similares. 
(Machado, 2018) 
 
En Trujillo se realizó la investigación denominada “Diseño Hidráulico de la Red de 
Agua Potable y Alcantarillado del Sector la Estación de la Ciudad de Ascope-La 
Libertad” , realizada para obtener el bachillerato en ingeniería civil por la Universidad 
Privada Antenor Orrego, realizándose el sistema de agua y desagüe a través del diseño 
hidráulico donde se tiene en cuenta lo dispuesto en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, este diseño contempla implementar el suministro e instalación de la 
línea de  distribución con sus respectivas instalaciones domiciliarias tanto para agua y 
alcantarillado considerando elementos como la instalación de redes colectoras, 
emisoras, buzones, conexiones domiciliarias para el sistema de alcantarillado, los 
cuales tendrán especial cuidado del medio ambiente y su conservación respectiva. 
(Bernal & Rengifo, 2013) 
 
En lima se realiza la investigación denominada “Estudio Comparativo Técnico-
Económico de la Red de Alcantarillado Convencional y Condominial en el 
AA.HH. Pamplona alta, sector las Américas”, tesis que se realiza para obtener el 
bachillerato en la universidad Ricardo Palma, donde el objetivo es realizar un análisis 
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comparativo de dos sistemas que acepta la normativa peruana, los cuales realizan la 
misma función, más en su diseño y construcción adoptan diferentes elementos. El 
proyecto concluye después de comparar ambos sistemas, realizar la mejor elección 
teniendo en cuenta factores como el económico y el tiempo de ejecución, así como su 
durabilidad en el tiempo debido a las características del área en estudio como el 
AA.HH. Pamplona Alta Sector Las Américas en San Juan de Miraflores, además de 
solucionar la problemática de la evacuación de aguas servidas y el cuidado del medio 
ambiente. (Leiva, 2015) 
 
Local 
En la ciudad de Chachapoyas se realizó la investigación denominada “Diseño y 
evaluación social del sistema de alcantarillado sanitario del AA. HH. Pueblo 
Joven 16 de Octubre, Chachapoyas, Amazonas”, tesis para obtener el bachillerato 
en ingeniería civil en la universidad Toribio Rodríguez de Mendoza, donde se 
encuentran problemas básicamente de contaminación ambiental, debido a que utilizan 
pozos ciegos artesanales para eliminar sus excretas, generalmente a campo abierto. Es 
por esta razón que la investigación propone un diseño que respete la normativa vigente, 
buscando el diseño adecuado para satisfacer las necesidades de la población 
beneficiaria. (Mejía & Alejos, 2016) 
 
En la ciudad de Rioja se realizó la investigación denominada “Mejoramiento y 
ampliación del sistema de agua potable e instalación del sistema de alcantarillado 
en las localidades de San Juan del Mayo Tiwinza, y San Antonio, distrito de Pardo 
Miguel- Rioja San Martin”, tesis para optar el grado de ingeniero civil en la 
universidad Toribio Rodríguez de Mendoza, donde uno de los problemas que los 
aquejan son los de salud, debido al consumo de agua no tratada y posiblemente 
contaminada, usa el método analítico para elaborar el cálculo respectivo en el diseño 
de agua potable, para buscar presupuesto en el fondo de inversión pública. (Bazán, 
2017) 
 
En la ciudad de Utcubamba se realizó la investigación denominada: “Mejoramiento 
del Sistema de Agua Potable en la localidad - Milagro distrito de Milagro, 
provincia de Utcubamba, Amazonas - 2018”, para recibir el bachillerato en nuestra 
8 
 
casa superior de estudios de la filial Chiclayo, que tiene como objetivo principal  
mejorar el sistema de abastecimiento y redes de agua potable, que beneficien a la 
localidad El Milagro, en la provincia de Utcubamba, Amazonas, luego del diagnóstico 
realizado a la zona de estudio se determinó que el agua que se consume, no es apta y 
no está dentro de los estándares permitidos para el consumo de tal manera que el agua 
presenta una baja calidad, poniendo en riesgo la salud de la población, siendo necesario 
realizar obras (filtros, planta de tratamiento, así como parámetros físicos, químicos y 
bacteriológicos ) que contribuyan a mejorar la calidad del agua, disminuyendo la 
cantidad de organismos microbiológicos (coliformes totales y coliformes termo 
tolerantes). (Calderón, 2018) 
 
1.4. Teorías relacionadas al tema 
 
Agua potable: “Elemento líquido, el que, a través de un tratamiento, se bebe sin 
representar peligro alguno, además no genera daño en la salud de las personas. Es 
considerada la bebida más importante y vital para el organismo de las personas” 
(Aguas Cordobesas, 2017). 
 
1.3.1. Fuentes de Abastecimiento 
Conocer los datos exactos de las condiciones de la fuente de abastecimiento, como la 
ubicación, el tipo, la calidad del agua y la cantidad en tiempo de estiaje y carga, todo 
esto es primordial para un buen diseño de la fuente y del sistema de cual se proveerá 
el caudal necesario de agua y su correcto funcionamiento. 
 
Hay muchos sistemas de agua potable, ya sea por su tipo de fuente de abastecimiento 
o por la topografía del terreno en donde se construirá. 
 
a) Sistema de agua potable por gravedad. La fuente del líquido elemento debe 
estar ubicada en una zona más elevada que en la que se ubica la población, esto 





b) Sistema de agua potable por bombeo. En este caso, la población a servir, se 
encuentra ubicada en una cota mayor al de la fuente de abastecimiento, por lo 
que indudablemente será necesario la instalación de un sistema o equipo de 
bombeo para impulsar el agua a la población a servir.  (Agúero, 1997) 
 
1.3.2. Componentes del Sistema de Agua Potable 
A) Captación 
Para explicar el término captación, Agüero define lo siguiente: 
Se trata de una estructura construida en el punto del emisario de agua, con la intención 
de recoger esa agua a través de conductos que conducen a un embalse o directamente 
a la red de la población a atender.  (1997, pág. 37). 
 
B) Línea de conducción 
Según Agüero, define la conducción como: 
Es un sistema que consta de diversas estructuras y accesorios como tuberías, válvulas, 
que se utilizan para transportar el agua desde el punto de captación hasta la estructura 
de almacenamiento, que generalmente actúa por gravedad. 
Las tuberías se encuentran en una posición común teniendo en cuenta el perfil del 
terreno, excepto en el caso de que existan zonas rocosas a lo largo del recorrido, pasos 
de desfiladeros, suelos inestables, para lo que se utilizan estructuras especiales. 
Dependiendo de las características del suelo a lo largo de la tubería, se instalarán 
cámaras de corte a presión, válvulas de aire y limpieza para mejorar el funcionamiento 
del sistema. (1997, pág. 53) 
 
C) Reservorio: 
En un sistema de abastecimiento, el tanque es un componente importante para la 
distribución del agua, para lo cual Agüero mantiene: 
Su importancia primordial es asegurar el funcionamiento hidráulico del sistema, 
manteniendo un servicio eficiente en función del requerimiento de agua esperado. 






D) Red de distribución: 
Está conformado por un conjunto de redes primarias y ramales de distribuidores que 
transportan el agua desde el reservorio hasta las viviendas, para su diseño se deberá 
tener en cuenta la topografía, diámetros mínimos de tuberías, caudal de diseño, análisis 
hidráulico (caudal y presión). Dentro de la red de distribución se colocarán cámaras de 
rompe presión tipo 7, válvulas de control y válvulas de purga. (RNE OS.050, pág. 3). 
 
E) Conexiones domiciliarias de agua potable: 
Todos los elementos sanitarios incorporados al sistema están hechos para abastecer de 
agua a todas las viviendas. En las poblaciones rurales del país existen dos tipos de 
conexión: piletas públicas y conexiones domésticas, en el primer caso las piscinas 
están ubicadas estratégicamente en el centro habitado; en el segundo caso las 
conexiones domésticas se instalan desde la red matriz con una tubería hacia dentro de 
la casa. (Agúero, 1997, pág. 114) 
 
1.3.3. Sistema de Alcantarillado 
 
A.- ORGANIZACIÓN DE LOS ALCANTARILLADOS 
a) Alcantarillado sanitario: Según Agüero argumenta: 
Que a las redes de tubería son denominadas alcantarillas, las cuales se encargan de 
la evacuación segura y rápida de los fluidos denominados aguas residuales, que 
producen las viviendas, así como las entidades comerciales, transportándola hacia 
la planta depuradora, tratándola para luego descargar a un lugar que no genere daño 
o ponga en peligro a las personas o causar malestar alguno. (Agúero, 1997, pág. 38) 
 
b) Alcantarillado pluvial: 
El sistema de alcantarillado es un sistema encargado de contener y transportar los 
productos del agua de lluvia para su posterior disposición final, ya sea para 
almacenamiento, infiltración o depósitos (Agúero, 1997, pág. 38) 
 
c) Alcantarillado combinado: En cuanto a la limpieza combinada, Agüero apunta 
lo siguiente: Es un sistema encargado de la recogida y mantenimiento simultáneo 
del agua producida por los citados sistemas, que posteriormente tiene dificultad 
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para tratarlos y que puede provocar problemas de contaminación. Ellos existen. es 
imposible entrar en contacto y penetrar los canales naturales. (Agúero, 1997, pág. 
38) 
 
B) COMPONENTES DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO: 
a) Colector Principal: 
“Estos colectores principales por su importancia y diseño tienen un diámetro mayor, 
a veces ubicados en las zonas bajas de la ciudad, llevando las aguas residuales 
recogidas hasta su destino final”. (Agúero, 1997, pág. 32) 
 
b) Colector Secundario: 
“Las tuberías del colector principal son un conjunto de accesorios encargados de 
recoger las aguas residuales de las casas y que conducen al colector principal”. 
(Agúero, 1997, pág. 33) 
 
C) Cajas de inspección: 
“Las casillas de verificación se presentan como cámaras verticales, permitiendo el 
acceso a los colectores, facilitando su mantenimiento.”. (Agúero, 1997, pág. 33) 
 
D) Plantas de tratamiento de aguas residuales: 
Se trata de una serie de estructuras y de procesos físicos, químicos y biológicos que, 
con el fin de eliminar los contaminantes presentes en el agua, producto de las aguas 
residuales del uso humano. (Jong-Wook) 
 
1.5. Formulación del problema 
 
 ¿Cuál es el óptimo diseño del sistema de agua potable y alcantarillado de las 
localidades de Totora, Calhuayco y la Perla, distrito de Totora, Amazonas? 
 
1.6. Justificación del estudio 
 
Justificación Técnica: Este proyecto se rige bajo los estamentos de la normatividad 
vigente, como está establecido en el reglamento nacional de edificaciones (RNE), así 
como también los reglamentos y directivas establecidos en los gobiernos locales de la 
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jurisdicción del área en estudio, todo esto enmarcado en los lineamientos del 
Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS). 
 
Justificación socio económica: Se justifica la mejora del abastecimiento de agua de 
los pobladores de Totora, Calhuayco y la Perla, pues tanto el estado como 
organizaciones internacionales como la ONU, tienen en sus políticas dotar a las 
poblaciones del líquido elemento, de tal manera de reducir enfermedades 
gastrointestinales y parasitarias, mejorando la calidad de vida de la población. Además 
de minimizar la desnutrición infantil en los niños menores de 5 años. 
 
Justificación ambiental: Este proyecto se justifica de manera ambiental, pues se 
regirá a las políticas ambientales establecidas en el estado peruano, algunas de ellas 
son tratar el agua, construyendo estructuras acordes como el medio ambiente, así como 
también disminuir la contaminación del suelo y el aire al eliminar de manera adecuada 
las excretas, previo un tratamiento adecuado.  
  
 
1.7.  Hipótesis 
 
En esta investigación la hipótesis será implícita, debido al que es una investigación de 
tipo descriptiva que no propone ningún dato. 
 
1.8.  Objetivos 
 
Objetivo general 
Diseñar el Sistema de agua potable y alcantarillado, en las localidades de Totora, 




1. Elaborar los estudios básicos a nivel de ingeniería: Estudio topográfico, estudio de 
suelos, en la zona de estudio. 
2. Realizar el diseño óptimo del Sistema de Alcantarillado y evacuación de aguas 
residuales de las localidades de Totora, Calhuayco y la Perla. 
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3. Realizar el diseño de agua potable de las localidades de Totora, Calhuayco y la 
Perla 










II. MÉTODO  
 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
 




M1: Delimitación territorial del caserío Anta  
Xi: Sistema de agua potable y alcantarillado.  
Oi: Resultado 
 




































del sistema de 
agua potable y 
alcantarillado 
Se entiende por 
sistema de 
abastecimiento de 
agua para consumo 
humano entendemos 





procesos operativos y 
administrativos y por 
los equipos 
necesarios para la 
captación en la red de 
agua a través de la 
conexión 














El cálculo y diseño 
del sistema de agua 
potable incluirá 
desde el punto de 
captación y 
posteriormente el 
sistema de red que 
distribuirá el agua 
potable a los 
residentes 
Sistema de agua 
potable 
Captación Tipo de caudal Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Línea de 
conducción 
Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Velocidad Intervalo 
Presión Intervalo 
Sedimentador Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Velocidad Intervalo 
Presión Intervalo 
Pre filtro Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Velocidad Intervalo 
Presión Intervalo 
Filtro Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Velocidad Intervalo 
Presión Intervalo 
Reservorio Volumen Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Línea de 
Abducción 
Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 





Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 





La red de 
alcantarillado consta 
de un conjunto de 
tuberías y artefactos 
que completan el 
sistema, lo que 
permite que se 
alimente, haga 
funcionar y se drene y 
drene adecuadamente 
el agua. 
En el diseño del 
sistema de 
alcantarillado, es 
considerado por un 
recolector 
secundario, 





adquisición de datos 






Red Colectora Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 
Programa Excel Nominal 
Velocidad Intervalo 
Presión Intervalo 
Buzones Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 





Diámetro Observación del 
participante 
Libreta de campo, 
Ficha de cálculo 








2.3. Población, muestra y muestreo 
 
Como esta investigación propone el diseño de una infraestructura, a partir de la 
recolección de datos de un área determinada, tanto la población como la muestra 
se enfocan en el área de estudio como los son las áreas geográficas de Calhuayco, 
Totora y la Perla, distrito de Totora, provincia de Rodríguez de Mendoza, región 
Amazonas. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Dentro de las técnicas se emplea la observación, mientras que el instrumento 
puede ser una ficha de observación que ya está establecida dentro de los formatos 
del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS), además de 
levantar algunos datos propios de operaciones específicas como la topografía, 
mecánica de suelos y calidad del agua, que ya están establecidos dentro de la 
reglamentación peruana vigente, por lo tanto la validez y confidencialidad de los 
datos ya están garantizados, pues la instrumentación ya está validada en todos 





De acuerdo a lo que se tiene planteado y con la clase de datos con los que se 
cuentan, según la ingeniería del proyecto, nos exige el uso de software 
especializados como procesamiento de la data topográfica en Excel, el dibujo y 
diseño de planos del sistema de saneamiento en AutoCAD y AutoCAD Civil 3D, 
además la creación de presupuestos en S10 y la programación de la ejecución de 
la obra en Ms Project. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
 
Métodos de Análisis de los datos: Con respecto al tratamiento, análisis y 
procesamiento de datos, se utilizará software especializado como: Microsoft Excel 
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(tablas, gráficos), AutoCAD, AutoCAD civil 3D, S10, Ms Project, WaterCAD, 
SewerCad, estos resultados obtenidos a partir de estos programas son 
comparados y cumplen con los parámetros establecidos en la reglamentación 
nacional. 
 
2.7. Aspectos éticos. 
 
Los resultados que se obtienen en la presente investigación por los autores, son 
encontrados con la debida responsabilidad, veracidad, fidelidad, respetando la 
normativa vigente, a través de conservar los procedimientos y parámetros allí 
establecidos, así como también de fortalecer el compromiso con el medio 







3.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
3.1.1 SUELOS: 
Totora 
 Tabla 02: Resumen de calicatas Totora 
ESTRUCTURA  CAPTACIÓN 01  CAPTACIÓN 02  LC 
CÁMARA DE 
REUNIÓN 
CALICATA  C ‐ 1  C ‐ 2  C ‐ 3  C ‐ 4 
Muestra  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1 
Profundidad (m)  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00 
% Pasa Tamiz N° 4  96.58  100  100  100 
% Pasa Tamiz N° 200  78.68  79.07  99.28  86.12 
Limite Líquido (%)  40  37  46  49 
Índice Plástico (%)  13  10  23  23 
Coeficiente de Uniformidad (Cu)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Coeficiente de Curvatura (Cc)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Diámetro Efectivo (D10)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Contenido de Humedad (%)  25.35%  14.20%  26.97%  29.05% 
Densidad Natural (gr/cm3)  1.67  1.69  1.71  1.74 





CALICATA  C ‐ 1  C ‐ 2  C ‐ 3  C ‐ 4 
Muestra  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1 
Profundidad (m)  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00 
% Pasa Tamiz N° 4  84.89  95.57  98.12  100 
% Pasa Tamiz N° 200  58.2  67.17  76.04  92.76 
Limite Líquido (%)  34  38  32  48 
Índice Plástico (%)  9  9  10  19 
Coeficiente de Uniformidad (Cu)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Coeficiente de Curvatura (Cc)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Diámetro Efectivo (D10)  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Contenido de Humedad (%)  9.54%  9.81%  8.69%  20.48% 
Densidad Natural (gr/cm3)  1.75  1.94  1.91  1.58 
Clasificación de suelos "SUCS"  ML  ML  CL  CL 











CALICATA  C ‐ 1  C ‐ 2  C ‐ 3 
Muestra  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1 
Profundidad (m)  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 1.50 
% Pasa Tamiz N° 4  99  96.29  88.82 
% Pasa Tamiz N° 200  90.99  61.94  66.2 
Limite Líquido (%)  38  35  37 
Índice Plástico (%)  5  7  7 
Coeficiente de Uniformidad (Cu)  ‐  ‐  ‐ 
Coeficiente de Curvatura (Cc)  ‐  ‐  ‐ 
Diámetro Efectivo (D10)  ‐  ‐  ‐ 
Contenido de Humedad (%)  33.48%  30.32%  22.49% 
Densidad Natural (gr/cm3)  1.52  1.49  1.73 
Clasificación de suelos "SUCS"  ML  ML  ML 
ESTRUCTURA  SEDIMENTADOR  FILTRO GRUESO  FILTRO LENTO 
CALICATA  C ‐ 4  C ‐ 5  C ‐ 6 
Muestra  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1 
Profundidad (m)  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00 
% Pasa Tamiz N° 4  96.62  99.53  99.6 
% Pasa Tamiz N° 200  75.75  72.74  89.84 
Limite Líquido (%)  27  41  37 
Índice Plástico (%)  7  12  9 
Coeficiente de Uniformidad (Cu)  ‐  ‐  ‐ 
Coeficiente de Curvatura (Cc)  ‐  ‐  ‐ 
Diámetro Efectivo (D10)  ‐  ‐  ‐ 
Contenido de Humedad (%)  12.99%  17.58%  35.05% 
Densidad Natural (gr/cm3)  1.81  1.63  1.97 
Clasificación de suelos "SUCS"  ML  ML  ML 












CALICATA  C ‐ 1  C ‐ 2  C ‐ 3  C ‐ 4  C ‐ 5 
Muestra  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1  M ‐ 1 
Profundidad (m)  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 1.50  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00  0.20 ‐ 2.00 
% Pasa Tamiz N° 4  94.34  99.54  82.91  97.45  99.4 
% Pasa Tamiz N° 200  53.26  88.41  66.12  56.91  94.8 
Limite Líquido (%)  44  33  29  28  52 
Índice Plástico (%)  14  9  9  10  25 
Coeficiente de 
Uniformidad (Cu) 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Coeficiente de Curvatura 
(Cc) 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Diámetro Efectivo (D10)  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Contenido de Humedad 
(%) 
17.05%  27.03%  10.17%  7.33%  29.03% 
Densidad Natural 
(gr/cm3) 
1.69  1.72  1.77  1.76  1.69 
Clasificación de suelos 
"SUCS" 
ML  ML  CL  ML  ML 
Fuente: Elaboración propia 
En las estructuras se realizaron calicatas a 2 m. de profundidad y en líneas de tubería a 
1.50 m. Realizado el estudio de mecánica de suelos, se pude apreciar que el material 
predominante en la zona del proyecto es el Limo inorgánico de baja plasticidad., el cual 
está medianamente consolidado. Para estructuras se calculó la capacidad portante del 
suelo mediante Terzaghi, y según tipo de suelo encontrado, variando entre 0.65 a 0.84 
kg/cm2. 
A su vez se realizaron test de percolación en diferentes puntos, según localidades, 
arrojando tasas de infiltración no muy variantes de entre 8.2 a 9.6 min/cm, definiéndose 
como una tasa de infiltración lenta. 
3.1.2 TOPOGRAFÍA:   
Luego de realizar el levantamiento topográfico en el área de estudio, se determina que 
estamos ante una topografía agreste, debido a que las cotas absolutas se encuentran entre 
1652.01 msnm y 1802.15 msnm. Sabiendo que el ángulo de inclinación promedio de la 




Los perfiles de la red colectora del servicio de alcantarillado y la red de distribución del 
agua potable, se calcularon gracias a los resultados del estudio topográfico. 
Las curvas de nivel se trazaron utilizando las cotas, productos de la nivelación, 
empleando software especializado AIDC, plasmados a través del CAD en los planos 
topográficos. 
Se ha utilizado un BM oficial ubicado en el lugar de la estructura proyectada de 
captación (árbol) y BM´s auxiliares cada 1000 m, cuyos valores se expresan en la 
siguiente Tabla:  
 
Tabla 05: Coordenadas BMs 
TABLA DE BM' S  
Descripción  Elevación  Norte  Este  
BM 1 1753.24 9282146.25 225122.27 
BM 2 1772.16 9282129.53 225528.84 
BM 3 1727.57 9281894.04 225554.37 
BM 4 1658.79 9281611.00 226588.37 
BM 5 1663.96 9281702.50 226750.71 
BM 6 1661.56 9282297.33 227361.83 
BM 7 1702.46 9283566.39 228034.9 
BM 8 1752.22 9284293.16 228332.96 
BM 9 1749.16 9281877.41 228328.58 
BM 10 1759.02 9282038.25 228442.73 
BM 11 1800.04 9282062.26 228711.26 
Fuente: Elaboración propia 
El proyecto cuenta con 14 BMs, el BM 1 se encuentra ubicado en la captación Cuypampa 
a una altura de 1753.24 m.s.n.m. El BM 2 se encuentra ubicado en la captación en la 
quebrada Totora a una altura de 1772.16 m.s.n.m. El BM 3 se encuentra ubicado en la 
planta de tratamiento de agua a una altura de 1727.57 m.s.n.m. El BM 4 se encuentra 
ubicado a salida de totora en dirección a Cuypampa a una altura de 1658.79 m.s.n.m. El 
BM 5 se encuentra ubicado cerca a la escuela del colegio primario a una altura de 1663.96 
m.s.n.m. El BM 6 se encuentra ubicado en la localidad de Calhuayco en la casa N°18 a 
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una altura de 1661.56 m.s.n.m. El BM 7 se encuentra ubicado en la planta de tratamiento 
de la localidad de Calhuayco a una altura de 1702.46 m.s.n.m. El BM 8 se encuentra 
ubicado en la captación de la quebrada Llanamonte – Peña Blanca a una altura de 1752.22 
m.s.n.m. El BM 19 se encuentra ubicado en la planta de tratamiento de en la jurisdicción 
de la Florida. El BM 10 se encuentra ubicado en la captación de la quebrada de 
Agapitahuayco. El BM 11 se encuentra ubicado en la captación de la quebrada Callampa. 
 
3.2 DISEÑO DEL ALCANTARILLADO 
3.2.1 RED DE ALCANTARILLADO 
El sistema de Alcantarillado proyectado de la Localidad de Totora, La Perla, Calhuayco 
proyectado contempla la construcción de 4387.10 ml. de red de distribución de 6” de 
diámetro, además de 54 Buzones de concreto simple, 165 conexiones domiciliarias y 15 
conexiones derivados hacia biodigestores. 
3.2.2 RED COLECTORA 
El sistema de Alcantarillado proyectado de Totora, La Perla, Calhuayco contará con una 
Red colectora de tubería de PVC de 6” de diámetro de 5612.56 ml de longitud, repartido 
de la siguiente manera 1772.74 ml en Totora, 2030.18 ml en la Perla - 584.18 ml en 
Calhuayco. 
3.2.3 BUZONES 
En el presente proyecto se realizará la construcción de 54 buzones a lo largo de las 
localidades de Totora, La Perla, Calhuayco. 
3.2.4 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
Se instalarán 180 conexiones domiciliarias (165 CONEXIONES A LA RED 
COLECTORA y 15 A BIODIGESTORES), las cuales contarán con una tubería de PVC 
de 4” de longitud variable, la cual se empalmará desde la Red de Distribución hacia la 
caja de concreto prefabricada ubicada en la parte exterior de la vivienda. Los beneficiarios 





 Instalación de 584.18 metros lineales de Redes de Recolección, con tubería PVC 
NTP ISO 4435 – UF de 160 MM. 
 Construcción de 12 buzones de inspección y mantenimiento de las redes de 
recolección.  
  Se ha considerado la instalación de 42 conexiones domiciliarias, con tubería de PVC 
pesada para desagüe de diámetro nominal mínimo de 110 mm. Las conexiones 
domiciliarias que se proyectan consistirán según planos en la instalación de 01 caja de 
registro, tubería de 5.00 m de longitud promedio de PVC ISO 4435 y 01 empalme de 
PVC al colector o red matriz. 
 Se construirán plantas de tratamiento independientes consistentes en 01 Cámara de 
Rejas, 01 Tanque Séptico y 04 Pozos Percoladores. 
 Se construirán 13 Unidad Básica de Saneamiento consistentes en Biodigestor y Pozo 
Percolador para edificaciones que por su inaccesibilidad no pueden conectarse a la red 
pública. 
Anexo La Perla 
 Instalación de 2,030.18 metros lineales de Redes de Recolección, con tubería PVC 
NTP ISO 4435 – UF de 160 MM. 
 Construcción de 42 buzones de inspección y mantenimiento de las redes de 
recolección.  
  Se han considerado el suministro e instalación de 40 conexiones domiciliarias, con 
tubería de PVC pesada para desagüe de diámetro nominal mínimo de 110 mm. Las 
conexiones domiciliarias que se proyectan consistirán según planos en la instalación de 
01 caja de registro, tubería de 5.00 m de longitud promedio de PVC ISO 4435 y 01 
empalme de PVC al colector o red matriz. 
 Se construirán plantas de tratamiento independientes consistentes en 02 Cámara de 
Rejas, 02 Tanque Séptico y 08 Pozos Percoladores. 
 Se construirán 01 Unidad Básica de Saneamiento consistentes en Biodigestor y Pozo 




Localidad de Totora 
 Instalación de 1,772.74 metros lineales de Redes de Recolección, con tubería PVC 
NTP ISO 4435 – UF de 160 MM. 
 Construcción de 34 buzones de inspección y mantenimiento de las redes de 
recolección.  
 Se han considerado el suministro e instalación de 51 conexiones domiciliarias, con 
tubería de PVC pesada para desagüe de diámetro nominal mínimo de 110 mm. Las 
conexiones domiciliarias que se proyectan consistirán según planos en la instalación de 
01 caja de registro, tubería de 5.00 m de longitud promedio de PVC ISO 4435 y 01 
empalme de PVC al colector o red matriz. 
 Se construirán plantas de tratamiento independientes consistentes en 01 Cámara de 
Rejas, 02 Tanque Séptico y 08 Pozos Percoladores. 
 Se construirán 02 Unidad Básica de Saneamiento consistentes en Biodigestor y Pozo 
Percolador para edificaciones que por su inaccesibilidad no pueden conectarse a la red 
pública. 
3.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
El sistema de Agua Potable proyectado para las localidades de Totora, La Perla y 
Calhuayco es por gravedad, y consiste en la construcción de cuatro captaciones de tipo 
ladera, tres plantas de tratamiento conformada por estructura de sedimentación, de pre-
filtrado y filtración lenta, estructura de almacenamiento conformado por tres reservorios, 
de 20 m3 para Totora, de 10 m3 para La Perla.   
Las líneas de conducción, aducción y distribución se realizarán con tuberías de PVC SAP 
de clase 7.5 y 10 de acuerdo con el diseño adjunto (memoria de cálculo), a lo largo de las 
líneas se instalarán estructuras diversas como son cámara de distribución de caudales, 
válvulas de aire y purga de sedimentos, válvulas de control y accesorios para garantizar 







Tabla 06: Diseño Totora 
A.-POBLACION ACTUAL  375  
B.-TASA CRECIMIENTO (%):  0.98  
C.-PERIODO DIS. (AÑOS)  20  
      
D.- POBLAC.FUTURA: Pf = Po x (1+r*t/100) 449 
    
E.- DOTAC. (LT/HAB/DIA)  120.00  
    
F.-CONSUMO PROMEDIO  Q = Pob. * Dot. / 86400 0.62  
      ANUAL (LT/SEG)   
G. CONSUMO MAXIMO  Qmd = 1.30 * Q 0.810  
      DIARIO (LT/SEG)   
H.-CAUDAL DE FUENTE LT/SEG. Quebrada CUYPAMPA 4.00  
    
I.-VOLUM.RESERVORIO V = 0.25 x Qmd * 86400/1000 17.49  
   20.00  
    
J.-CONSUMO MAX.HORARIO Qmh = 2 * Qmd = 2.60 Q 1.620  
H.-CAUDAL UNIT.(LT/SEG) Qunit = Qmh/N° Familias 0.022  
   
Fuente: Elaboración propia 
 
Para La Perla 
 Tabla 07: Diseño La Perla 
A.-POBLACION ACTUAL  160  
B.-TASA CRECIMIENTO (%):  0.98  
C.-PERIODO DIS. (AÑOS)  20  
      
D.- POBLAC.FUTURA: Pf = Po x (1+r*t/100) 191 
    
E.- DOTAC. (LT/HAB/DIA)  120.00  
    
F.-CONSUMO PROMEDIO  Q = Pob. * Dot. / 86400 0.27  
      ANUAL (LT/SEG)   
G. CONSUMO MAXIMO  Qmd = 1.30 * Q 0.345  
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      DIARIO (LT/SEG)   
H.-CAUDAL DE FUENTE LT/SEG.  Quebrada LA FLORIDA1 3.80  
    
I.-VOLUM.RESERVORIO V = 0.25 x Qmd * 86400/1000 7.45  
   10.00  
    
J.-CONSUMO MAX.HORARIO Qmh = 2 * Qmd = 2.60 Q 0.690  
H.-CAUDAL UNIT.(LT/SEG) Qunit = Qmh/N° Familias 0.004  
   
Fuente: Elaboración propia 
 
 Línea de Distribución y Conexiones domiciliarias 
La línea de distribución a instalar es de una longitud de 7,031.45 ml., con tubería PVC SAP 
Clase 7.5 de 2”, 1 ½”; y tubería PVC SAP Clase 10.0 de 1” y ¾”, distribuyéndose de la 
siguiente manera:  
 
Tabla 08: Resumen red distribución 
LOCALIDAD Longitud 
TOTORA 2389.67 
LA PERLA 2159.59 
LA FLORIDA 2482.19 
Fuente: Elaboración propia 
Así como también el cambio de las conexiones domiciliarias en un total de 180 unidades, 
para el cálculo de los caudales para las poblaciones involucradas en el presente proyecto se ha 
tomado como dotación 120 l/h/d. de acuerdo con las normas vigentes y un periodo de diseño 
de 20 años, para lo cual se ha proyectado la población con la tasa de crecimiento 
correspondiente a cada localidad. 
             Totora 
 Construcción de 02 Captaciones del tipo Quebrada de 3.00 metros de longitud por 3.00 
m de ancho y una profundidad de 1.20 m en la quebrada denominada Quebrada 
Cuypampa 1 y 2. 




 Construcción de un Pre-filtro de pozas paralelas, con un largo de 7.10 m por 1.80 m de 
ancho (cada unidad).  
 Construcción de un Filtro Lento de 02 celdas, con un largo de 2.65 m por un ancho de 
2.00 m por cada unidad. 
 Construcción de un Reservorio Circular de 20.00 m3. 
 Instalación de 3,863.15 metros lineales de tubería de conducción, aducción y 
distribución. 
 Instalación de 01 válvulas de purga a lo largo de las líneas de conducción, aducción y 
distribución. 
 Instalación de 01 válvula de aire en toda la longitud de la línea de conducción, y 
aducción. 
 Instalación de 01 válvula de control ubicado a lo largo de distribución. 
 Construcción de 01 cámara de distribución de caudales. 
 Instalación de 95 conexiones domiciliarias sin micro - medición. 
 
        La Perla  
 Construcción de 01 Captación del tipo Quebrada de 3.00 metros de longitud por 2.00 m 
de ancho y una profundidad de 1.20 m. 
 Construcción de un Sedimentador de 5.20 m de largo por 1.30 m de ancho (medidas 
exteriores). 
 Construcción de un Pre-filtro de pozas paralelas, con un largo de 7.10 m por 1.00 m de 
ancho (cada unidad).  
 Construcción de un Filtro Lento de 02 celdas, con un largo de 2.00 m por un ancho de 
1.30 m por cada unidad. 
 Construcción de un Reservorio Circular de 10.00 m3. 
 Instalación de 2,905.05 metros lineales de tubería de conducción, aducción y 
distribución. 
 Instalación de 02 válvulas de purga en toda la longitud de la línea de conducción, 
aducción y distribución. 
 Instalación de 01 válvula de aire a lo largo de la línea de conducción, y aducción. 
 Instalación de 02 válvulas de control ubicados a lo largo de distribución. 





Tabla 09: Diseño de presupuesto 
COSTO DIRECTO 
  1.‐ OBRAS PROVISIONALES          45,025.37 
  2.‐AGUA POTABLE CUYPAMPA‐TOTORA     505,281.35 
  3.‐AGUA POTABLE LA PERLA‐MORRERO     371,755.32 
  4.‐ALCANTARILLADO CALOHUAYCO     414,968.84 
  5.‐ALCANTARILLADO LA PERLA FLORIDA     871,904.86 
  6.‐ALCANTARILLADO TOTORA     554,739.53 
  7.‐ VARIOS      109,136.13 
   COSTO DIRECTO    =  2,872,811.40 
       
 GASTOS GENERALES (10% C.D.)    =  287,281.14 
  UTILIDAD (10% C.D.)     =  287,281.14 
       
   SUBTOTAL        =  3,447,373.68 
  IGV (18%)     =  620,527.26 
VALOR REFERENCIAL  =  4,067,900.94 
  SUPERVISION  (4% SUBTOTAL)    =  162,716.04 
       
COSTO TOTAL DE OBRA  =  4,230,616.98 
  EXPEDIENTE TECNICO  (2.88% VALOR REFERENCIAL)    85,000.00 
       
COSTO TOTAL DE INVERSIÓN  =  4,315,616.98 







4.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
Según el reglamento nacional de edificaciones y el manual de suelos y pavimentos 
publicado por el ministerio de transportes y comunicaciones, un suelo se analiza su 
resistencia e infiltración para el uso de redes de agua y saneamiento, donde los parámetros 
utilizados para su diseño son la capacidad portante y la tasa de infiltración, luego de 
realizar las calicatas a una profundidad respectiva de 1.5 m y 2m para estructuras y 
tendido de tuberías, donde según los resultados se observa un suelo regular para redes de 
agua y desagüe. Además, según la clasificación establecida en el sistema unificado de 
clasificación de suelos (SUCS) se aprecia que, de los resultados obtenidos de los ensayos 
como la granulometría, se encuentra en su mayoría un suelo limoso de baja plasticidad y 
en algunos casos un suelo arcilloso de baja plasticidad. 
De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones y el manual de diseño geométrico de 
carreteras, se observa de acuerdo al área de estudio y a los resultados obtenidos de la 
topografía como un desnivel de 150 metros lo que según las teorías mencionadas se puede 
catalogar como una topografía accidentada por los desniveles que se aprecian. 
 
4.2 DISEÑO DEL ALCANTARILLADO 
Según el reglamento nacional de edificaciones, en sus capítulos específicos de las OS, 
desde la 010 hasta la 090, se contemplan los parámetros para realizar un correcto diseño 
de redes de saneamiento (agua y desagüe), claro está tomando los insumos 
proporcionados por los estudios básicos estimados en la zona de estudio. De donde se 
obtiene que de acuerdo a la población existente se realiza los cálculos de la demanda de 
agua, proyectada para 20 años se observa la implementación de una red mixta entre 
tuberías de 160 mm con sus respectivos buzones y biodigestores para las viviendas más 
alejadas, donde resulta muy costoso e innecesario de tender tubería. 
Es importante mencionar que, a cada una de las familias beneficiarias de los centros 
poblados, se le implementará una conexión domiciliaria en su vivienda que a su vez se 





4.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones se realiza el diseño del sistema de 
agua , tomando como base el último censo realizad por el INEI, donde a través de software 
especializado como Watercad y Excel, se proyectó el diseño, que garantiza la dotación 
respectiva para los 20 años siguientes, donde se proyectan 4 captaciones de tipo ladera, 
dentro de las cuales se está proyectando 3 estructuras para tratar el agua, además de los 
reservorios respectivos que garanticen el abastecimiento de agua El sistema de Agua 
Potable proyectado para las localidades de Totora, La Perla y Calhuayco es por gravedad, 
y consiste en la construcción de cuatro captaciones de tipo ladera, tres plantas de 
tratamiento conformada por estructura de sedimentación, de pre-filtrado y filtración lenta, 
estructura de almacenamiento conformado por tres reservorios, de 20 m3 para Totora, de 
10 m3 para La Perla, al igual que Calhuayco.  
 
4.4 PRESUPUESTO 
De acuerdo a lo planteado en el reglamento nacional de metrados del reglamento nacional 
de edificaciones, los resultados con respecto al presupuesto toman insumos de los planos 
del diseño de agua , alcantarillado, así como también de la infraestructura realizada para 
evacuar aguas residuales, realizando el cálculo de los metrados, la evaluación del análisis 
unitario, así como el cálculo de los presupuestos, sin dejar de proyectar los reajustes de 
la fórmula polinómica para cálculos posteriores en el proceso de la ejecución. También 
se establece el cálculo de los días necesarios para la ejecución del proyecto, plasmado en 






V.  CONCLUSIONES 
 
5.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
Se concluye que en la zona se cuenta con un tipo de suelo limoso de baja plasticidad 
predominantemente, donde la excavación a pesar de ser manual no tendrá ningún 
inconveniente, por ser un terreno fácil de excavar, con una tasa de infiltración adecuada 
para garantizar el óptimo funcionamiento de los biodigestores. También es importante 
mencionar que de la topografía se tiene un terreno accidentado y agreste con pendientes 
pronunciadas que nos permitirán un adecuado diseño. 
 
5.2 DISEÑO DEL ALCANTARILLADO 
Se llega a la conclusión que el diseño de alcantarillado debe ser mixto, con redes de 
alcantarillado para la mayoría de los sectores, y a las más alejadas sistema de 
biodigestores, esto con la finalidad de optimizar los recursos. Con respecto del sistema 
de alcantarillado se utilizará tubería de 200mm para el colector y 160 mm para la 
domiciliaria, unidos por buzones, que trasladen los fluidos hacia una pequeña planta de 
tratamiento. 
 
5.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
Con respecto al sistema de agua potable se llega a la conclusión de captar el líquido 
elemento a través de 4 captaciones de tipo ladera, con su respectiva estructura para su 
tratamiento, las que se almacenarán en 3 reservorios que alimentarán las 24 horas a la 
población, articulándose con el sistema de alcantarillado, generando la mejora de la 
calidad de vida. 
 
5.4 PRESUPUESTO 
Se concluye con respecto al presupuesto se estima gastar la cantidad de casi tres millones 
del costo directo, y sumado los gastos de expediente y supervisión se llega a superar los 






6.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
Se recomienda que para obtener un mayor rendimiento realizar las excavaciones en 
temporadas de estiaje, debido a lo accidentado del terreno se recomienda los trabajos 
manuales, en varias cuadrillas para obtener avances significativos. Es importante respetar 
las indicaciones vertidas en el proyecto al momento de la ejecución lo que permitirá 
mejorar la calidad de vida de los pobladores de las localidades comprendidas en el 
proyecto. 
  
6.2 DISEÑO DEL ALCANTARILLADO 
Con respecto al diseño de alcantarillado se recomienda utilizar de manera adecuada los 
servicios sanitarios y realizar la respectiva sensibilización a la población para el correcto 
uso y se pueda llegar a utilizar eficientemente de tal manera de no generar mantenimientos 
correctivos que causen malestar y gastos innecesarios a la población, no olvidar de 
realizar los mantenimientos preventivos al sistema para su óptimo funcionamiento. 
 
6.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
Es importante mencionar que las estructuras realizadas para el sistema de agua potable 
deben mantenerse en buen estado con sus respectivos mantenimientos, donde los 
reservorios deben conservarse limpios para garantizar la calidad del agua y no causar 




Es importante respetar lo establecido en las partidas para no tener inconvenientes en el 
incremento de presupuestos, otra recomendación es realizar la ejecución en tiempo de 
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Anexo 1: ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
 
1. INTRODUCCIÓN 
El Levantamiento Topográfico y la elaboración de los planos que se adjuntan en el presente 
informe topográfico corresponde a la zona por donde se ejecutaran los componentes del 
proyecto como son Captación, Línea de Conducción, Reservorio, Filtro Lento, 
Sedimentador, Válvula de Control para los anexos de La Perla, Totora, Calhuayco, 
pertenecientes al Proyecto: “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO, EN LAS LOCALIDADES DE TOTORA, CALHUAYCO Y LA 
PERLA, DISTRITO DE TOTORA, AMAZONAS”. 
 
El presente trabajo tiene como objetivo la elaboración de los planos como el topográfico 
indicando las estaciones de Apoyo, BM de control y los Puntos de Georreferenciación, así 
como el Plano Planta Perfil Longitudinal de la línea de conducción, de la misma manera la 
ubicación de las estructuras proyectadas planteadas en el presente proyecto DISEÑO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, EN LAS LOCALIDADES DE 
TOTORA, CALHUAYCO Y LA PERLA, DISTRITO DE TOTORA, AMAZONAS. 
El área del terreno en estudio presenta una topografía agreste, comprendido entre las cotas 
absolutas 1652.01 msnm y 1802.15 msnm, cuya principal actividad del centro poblado es la 
agricultura. 
2. OBJETIVOS Y ALCANCES: 
El objetivo principal es definir en campo el trazo de la línea de conducción, redes de 
distribución, ubicación de las estructuras civiles proyectadas en el Proyecto: " DISEÑO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, EN LAS LOCALIDADES DE 
TOTORA, CALHUAYCO Y LA PERLA, DISTRITO DE TOTORA, AMAZONAS. 
El Proyecto contempla por un lado la instalación de la Línea de conducción, redes de 
distribución, conexiones domiciliarias, y la ubicación de las estructuras civiles proyectadas, 
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para ello se hará un levantamiento integral de toda el ámbito de influencia del proyecto para 
así poder determinar en gabinete los planos de  Planta, Perfil y Secciones Transversales en 
Escala 1/2000 y 1/200 respectivamente y también se indicarán secciones típicas de la 
excavación de la línea de Conducción y Redes de distribución del sistema de agua potable, 
y por otro lado la ubicación de las Unidades Básicas de Saneamiento con arrastre Hidráulico. 
 
3. DEFINICIONES 
3.1 ASPECTO FÍSICO 
El Aspecto Físico consiste en la identificación de los accidentes geográficos del terreno 
como quebradas y cursos naturales de agua, así como la ubicación de viviendas, Centros 
Públicos, organizaciones sociales y zonas de expansión de viviendas, Terrenos destinados 
para ubicar las estructuras hidráulicas planteadas en el presente proyecto, caminos de acceso, 
áreas de servidumbres, ubicación de los postes de alumbrado público. 
3.2 ASPECTO LEGAL 
El aspecto legal consiste en establecer la relación del derecho de propiedad y posesión de 
los bienes inmuebles mediante la inscripción a registros públicos. 
Planos  
Contiene la siguiente información: planimetría, altimetría y datos técnicos del 
Levantamiento Topográfico. Luego de visitar en reiteradas ocasiones el Instituto Geográfico 
Nacional se determinó que no existen puntos de la red geodésica ni BM en la zona de estudio, 
por el cual los datos están referenciados con navegador GPS en coordenadas UTM del 
Sistema WGS-84 
3.2.1 Información Planimetría en general 
Topografía del terreno. 
Ubicación de zonas donde se proyectan las estructuras Hidráulicas. 
Ubicación de las Unidades Básicas de Saneamiento con arrastre hidráulico-UBS. 
3.2.2. Información Altimétrica  
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Se consignan curvas de nivel Principales considerando un espaciamiento de 5.00 m y curvas 
de nivel Secundarias con un espaciamiento de 1.00 m, la cota de las curvas están respecto al 
nivel del mar.  
Para el presente estudio se aplicó el método de poligonal abierta con estación total, donde se 
ubicó los puntos de apoyo con las siguientes coordenadas:  
Tabla N°10: Coordenadas de Puntos de apoyo 
Descripción Norte Este Cota 
P1 9256050.00 72925.71 1753.03 
P38 9255929.56 73118.94 1745.99 
P81 9255800.01 73324.18 1732.08 
P108 9255724.80 73371.73 1694.09 
P135 9255915.57 73341.25 1748.32 
P158 9256022.35 73330.84 1769.55 
P201 9255599.85 73626.71 1680.49 
P221 9255610.06 73803.40 1678.28 
P222 9255617.65 73810.64 1677.54 
P242 9255668.17 73918.39 1675.03 
P264 9255483.23 73898.17 1662.52 
P283 9255444.08 73824.51 1663.72 
P297 9255186.23 73452.72 1682.95 
P318 9255346.77 74020.97 1654.64 
P344 9255622.84 74047.37 1667.86 
P379 9255544.31 74163.81 1659.21 
P432 9255564.60 74471.80 1666.64 
P486 9255484.26 74781.61 1654.05 
P527 9255508.58 74718.92 1655.00 
P551 9255491.64 75210.25 1654.53 
P590 9255570.01 75482.81 1664.14 
P594 9255661.85 75364.29 1666.64 
P624 9255714.96 75462.87 1682.33 
P645 9255603.88 75758.05 1690.33 
P676 9255599.99 75941.14 1694.40 
P688 9255558.73 76005.59 1712.49 
P705 9255754.11 76072.80 1734.84 
P727 9255918.90 76243.46 1757.78 
P746 9255483.65 76060.49 1721.24 
P763 9255482.07 76121.57 1731.93 
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P783 9255156.07 76239.58 1677.95 
P802 9254863.98 76218.19 1657.47 
P821 9254408.21 76154.41 1668.59 
P839 9254153.13 76116.05 1682.84 
P858 9253859.35 76005.29 1701.90 
P874 9253804.33 76056.63 1702.89 
P894 9255585.22 76260.49 1758.72 
P910 9255812.28 76292.14 1787.95 
P923 9255897.70 76428.99 1794.99 
P938 9255935.01 76471.33 1792.00 
P966 9256163.85 75018.14 1668.77 
P986 9256141.38 75132.33 1661.10 
P1013 9256258.46 75094.05 1668.26 
P1046 9256504.46 75157.03 1672.00 
P1068 9256664.56 75238.01 1672.00 
P1086 9256889.54 75616.77 1673.02 
P1112 9256613.19 75469.72 1677.85 
P1122 9256533.27 75346.43 1668.32 
 
3.2.3. Poligonal Topográfica 
Para el levantamiento topográfico se ha utilizado la cartografía adquirida del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN), Plano Urbano Topográfico escala 1:5000, Hojas Nº: 25-m; en 
el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (Elipsoide WGS84), Cuadricula UTM, Zona 18M, 
Datum Vertical Nivel Medio del Mar. A partir de la cual se ubicaron los puntos P-01 …y P-
01122, mediante lecturas reiterativas de ángulo y distancia.  
Cabe mencionar que, a diferencia de otros levantamientos topográficos, en el cual se parte 
de dos puntos de Referencia, enlazados a la red Geodésica Nacional, mediante lecturas de 
dos horas como mínimo, de aparatos Receptores GPS Diferencia, de doble frecuencia L1, 
L2; doble constelación Navstar, etc.; para nuestro levantamiento se enlazó a la red geodésica 
nacional del IGN, como se mencionó anteriormente. 
La Poligonal Topográfica se enlazó, a la red Geográfica Nacional, mediante una nivelación 
de Ida y vuelta como se detalla. 
En cada una de las estaciones se han leído los ángulos por reiteración, así mismo las 




3.2.4 Datos Técnicos 
Cuadro Técnico de Estaciones Topográficas (coordenadas UTM y cotas en m.s.n.m.) 
(Referenciadas bajo los Puntos tomados con GPS navegador bajo el Sistema de Proyección 
WGS-84). 
Cuadro Técnico de BMs auxiliares referenciadas con GPS Navegador y expresadas en 
m.s.n.m. 
3.2.5 Definición de la franja a levantar 
Teniendo en cuenta, la exigencia del proyecto se ha considerado al eje del trazo de la línea 
de conducción y redes de distribución ancho de 3 m en ambas márgenes, con respecto a la 
ubicación de las Unidades Básicas de saneamiento se ha considerado un área de 100 m2 a 
todas las viviendas a ser beneficiado con el proyecto. 
El Proyecto se ubica en los centros poblados de La Perla, Totora, Calhuayco, en el distrito 
de Totora, Provincia de Chachapoyas, Región de Amazonas. 
La zona en estudio, se encuentran en el Distrito de Totora, Provincia de Rodríguez de 
Mendoza, Región Amazonas. El área levantada comprende las localidades del distrito de 
Totora, dentro de las siguientes coordenadas geográficas: 
Este:    221583 
Norte:    9293224  
Altitud promedio:        1655 m.s.n.m. 
Colindantes:  
                        Por el Norte con el distrito de Santa Rosa y el distrito de Huambo 
                        Por el Este con el distrito de Omia 
                         Por el Sur con el distrito de Milpuc y el distrito de Chirimoto 
             Por el Oeste con el distrito de Limabamba 
4. UBICACIÓN GEOGRÁFICA  
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ESQUEMA DE MACROLOCALIZACION: 
Región  : amazonas 
Provincia  : Rodríguez de Mendoza 
Distrito  : Totora 
Cen. Poblado  : Calhuayco, La Perla, Totora. 
 
Figura N°01: Ubicación del proyecto 
  
Fuente: Internet  
Figura N°02: Croquis del proyecto 
 
Fuente: Google Earth 
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01 Estación Total TOPCON Modelo ES 105 + 5”. 
01 Trípode metálico TOPCON para Estación 
03 Bastones 
03 Porta prismas 
03 Prismas 
04 Radios Walkie Takie, Motorolas 
GPS Navegador GPSMAP 76CSx 
01 Cámara Fotográfica Digital 
01 Laptop de marca TOSHIBA 
Equipo de Software (AutoCAD Civil 3D 2015, Microsoft Office, etc.). 
Winchas de 5.0 y de 60.0 metros 
Linternas 
Pilas recargables, extensiones eléctricas 
5. NIVELACIÓN 
El proyecto cuenta con 14 BMs, el BM 1 se encuentra ubicado en la captación Cuypampa a 
una altura de 1753.24 m.s.n.m. El BM 2 se encuentra ubicado en la captación en la quebrada 
Totora a una altura de 1772.16 m.s.n.m. El BM 3 se encuentra ubicado en la planta de 
tratamiento de agua a una altura de 1727.57 m.s.n.m. El BM 4 se encuentra ubicado en el 
pueblo, cerca en la casa N°17 a una altura de 1663.22 m.s.n.m. El BM 5 se encuentra ubicado 
a salida de totora en dirección a Cuy pampa a una altura de 1658.79 m.s.n.m. El BM 6 se 
encuentra ubicado cerca a la escuela del colegio primario a una altura de 1663.96 m.s.n.m. 
El BM 7 se encuentra ubicado en la localidad de Calhuayco en la casa N°18 a una altura de 
1661.56 m.s.n.m. El BM 8 se encuentra ubicado en la planta de tratamiento de la localidad 
de Calhuayco a una altura de 1702.46 m.s.n.m. El BM 9 se encuentra ubicado en la captación 
de la quebrada Llanamonte – Peña Blanca a una altura de 1752.22 m.s.n.m. El BM 10 se 
encuentra ubicado en la localidad de la florida cerca a la casa N° 12 a una altura de 1661.76 
m.s.n.m. El BM 11 se encuentra ubicado en la planta de tratamiento de en la jurisdicción de 
la Florida. El BM 12 se encuentra ubicado en la captación de la quebrada de Agapitahuayco. 
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El BM 13 se encuentra ubicado en la captación de la quebrada Callampa. El BM 14 se 
encuentra en la localidad de Morrrero.  
5.2 Levantamiento de Información de Campo. 
5.2.1 Reconocimiento de la zona de estudio 
Se realizó el reconocimiento general de la zona a pie con apoyo con un personal como guía; 
la cual nos ayudó a descubrir las características sobresalientes de la región, para tener una 
idea del posible efecto potencial del ámbito de influencia y estimar los efectos negativos que 
pudiera tener en el paisaje natural. Para ello fue importante tomar la mayor cantidad de datos 
útiles, considerando las corrientes de agua, quebradas, las áreas agrícolas, puntos notables 
de difícil configuración topográfica, de la misma manera se pudo identificar las deficiencias 
que contaba la población. 
5.2.2 Levantamiento Topográfico. 
5.2.2.1 Elección del Método  
Definida el eje del trazo y fijado el punto de partida y los puntos obligados de paso, que 
definen tramos del eje de la línea, se utilizó el Método Directo o el Método de las Secciones 
Transversales por radiación con Estación Total. 
Conocida el trazo preliminar en el terreno, la brigada de topografía, fijó el eje, mediante 
tangentes y un estacado, y posterior a ello en cada estaca se levantó la sección transversal en 
un ancho que ha dependido de la naturaleza del proyecto y del terreno. 
5.2.2.2 Elección del Tipo de Poligonal. 
Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto y terreno se consideró trabajar con una 
Poligonal Abierta. Fijando en el terreno las referencias topográficas permanentes que nos 
permitan replantear el alineamiento del eje de la línea de conducción, redes de distribución 
y el estado del proyecto. 
6. TRABAJO DE CAMPO 
Luego del reconocimiento del Campo de la extensión de la zona que comprende el estudio 
Topográfico, se procedió a planificar la distribución de las estaciones de apoyo para la 
colección de datos topográficos de Planimetría y Altimetría. Luego de geo referenciar dos 
puntos topográficos de las estaciones de apoyo bajo la orientación de los puntos tomados del 
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GPS navegador en el sistema WGS-84 con coordenadas UTM, se procedió tomar los datos 
de planimetría como la altimetría con un total de 1122 puntos obtenidos del campo para 
determinar el relieve existente del terreno. 
 
7. TRABAJO DE GABINETE 
7.1 PROCESAMIENTO DE DATOS  
Toda la información se trabajó en software Topográfico (AutoCAD Civil 3D 2015 y 
Microsoft Excel) y se procedió al dibujo de los planos. 
7.1.1 Ubicación de los Puntos de Apoyo y Puntos de Control. 
En el momento de ejecutar el levantamiento topográfico del eje de la línea de conducción y 
redes de distribución para su instalación debemos tener en cuenta los puntos de control, para 
mantener las características geométricas en la etapa de la ejecución de los trabajos de 
construcción. 
Puntos de apoyo (estaciones) 
Las estaciones se extendieron a lo largo del trazo de la línea de conducción y redes de 
distribución. En el cuadro siguiente verificamos los puntos de estaciones ubicados en el 
recorrido del ámbito de influencia del proyecto (Ver Plano Topográfico). 
Tabla N°11: Cuadro de estaciones 
Punto Norte Este Cota 
E1 9256050.00 72925.71 1753.03 
E2 9255929.56 73118.94 1745.99 
E3 9255800.01 73324.18 1732.08 
E4 9255724.80 73371.73 1694.09 
E5 9255915.57 73341.25 1748.32 
E6 9256022.35 73330.84 1769.55 
E7 9255599.85 73626.71 1680.49 
E8 9255610.06 73803.40 1678.28 
E9 9255617.65 73810.64 1677.54 
E10 9255668.17 73918.39 1675.03 
E11 9255483.23 73898.17 1662.52 
E12 9255444.08 73824.51 1663.72 
E13 9255186.23 73452.72 1682.95 
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E14 9255346.77 74020.97 1654.64 
E15 9255622.84 74047.37 1667.86 
E16 9255544.31 74163.81 1659.21 
E17 9255564.60 74471.80 1666.64 
E18 9255484.26 74781.61 1654.05 
E19 9255508.58 74718.92 1655.00 
E20 9255491.64 75210.25 1654.53 
E21 9255570.01 75482.81 1664.14 
E22 9255661.85 75364.29 1666.64 
E23 9255714.96 75462.87 1682.33 
E24 9255603.88 75758.05 1690.33 
E25 9255599.99 75941.14 1694.40 
E26 9255558.73 76005.59 1712.49 
E27 9255754.11 76072.80 1734.84 
E28 9255918.90 76243.46 1757.78 
E29 9255483.65 76060.49 1721.24 
E30 9255482.07 76121.57 1731.93 
E31 9255156.07 76239.58 1677.95 
E32 9254863.98 76218.19 1657.47 
E33 9254408.21 76154.41 1668.59 
E34 9254153.13 76116.05 1682.84 
E35 9253859.35 76005.29 1701.90 
E36 9253804.33 76056.63 1702.89 
E37 9255585.22 76260.49 1758.72 
E38 9255812.28 76292.14 1787.95 
E39 9255897.70 76428.99 1794.99 
E40 9255935.01 76471.33 1792.00 
E41 9256163.85 75018.14 1668.77 
E42 9256141.38 75132.33 1661.10 
E43 9256258.46 75094.05 1668.26 
E44 9256504.46 75157.03 1672.00 
E45 9256664.56 75238.01 1672.00 
E46 9256889.54 75616.77 1673.02 
E47 9256613.19 75469.72 1677.85 






Sabiendo que el ángulo de inclinación promedio de la topografía de la zona en estudio es de 
10º a > 20º lo clasificamos a esta como una topografía accidentada. 
8.2 EQUIDISTANCIA  
Las Curvas de Nivel de la zona fueron realizadas a través del software topográfico Autodesk 
Civil 3D 2015, el cual genera las curvas de nivel con las tolerancias y rangos manejables por 
el usuario, en esta etapa se edita la red irregular de triángulos (TIN) buscando que la 
superficie formada por el TIN represente al terreno natural con la mayor realidad posible, 
sin descuidar las tolerancias admisibles para los diseños que se emplacen en la zona de 
estudio. 
Para el presente estudio la equidistancia de las curvas de nivel en el plano topográfico es de 
cada 5.00 metros para las curvas principales y cada 1.00 metros para las curvas secundarias. 
 
  
8.1 TOPOGRÁFIA DEL TERRENO  
8. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS. 
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Figura N° 01: BM – 11 ubicado en la planta de tratamiento de la quebrada Callampa, se 
muestra un hito debidamente monumentados.  
 
 
Figura N° 02: BM – 6 ubicado en la localidad de Totora cerca al colegio, se muestra un hito 
debidamente monumentados. Está ubicado al margen derecho entrando a Totora. 
 
  
9.0 PANEL FOTOGRÁFICO  
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Figura N° 03: Se aprecia la topografía en la línea de conducción. Esta está dentro de la 
jurisdicción de Cuypampa, en el área dentro de la captación y la planta de tratamiento. 
 
 
Figura N° 04: BM – 3 ubicado en la localidad de Cuypampa, exactamente en el área en 






10.0 ANEXOS  





10.2 ANEXO N° 02: DATA DE TOPOGRAFÍA 
Punto Norte Este Cota Descripción 
1 9256050.00 72925.71 1753.03 P1 
2 9256041.77 72927.08 1752.68 P2 
3 9256047.98 72932.54 1752.98 P3 
4 9256045.20 72938.41 1759.78 P4 
5 9256039.39 72935.41 1751.34 P5 
6 9256033.84 72932.59 1754.68 P6 
7 9256031.40 72942.07 1750.00 P7 
8 9256036.91 72945.47 1752.87 P8 
9 9256041.35 72949.14 1756.17 P9 
10 9256038.18 72956.04 1753.34 P10 
11 9256033.82 72955.62 1749.49 P11 
12 9256030.02 72954.00 1748.61 P12 
13 9256027.41 72961.40 1747.40 P13 
14 9256031.91 72964.50 1748.50 P14 
15 9256031.82 72971.70 1750.12 P15 
16 9256025.06 72971.49 1745.99 P16 
17 9256022.95 72976.78 1746.00 P17 
18 9256028.37 72978.33 1748.97 P18 
19 9256028.02 72983.40 1749.65 P19 
20 9256021.97 72985.52 1745.69 P20 
21 9256027.03 72992.94 1748.89 P21 
22 9256023.23 72994.70 1748.00 P22 
23 9256025.76 73000.41 1750.14 P23 
24 9256024.71 73008.58 1748.99 P24 
25 9256020.62 73015.23 1747.96 P25 
26 9256019.49 73022.56 1749.95 P26 
27 9256014.49 73026.72 1748.27 P27 
28 9256012.15 73032.51 1749.22 P28 
29 9256008.33 73036.34 1747.99 P29 
30 9256008.08 73038.19 1748.92 P30 
31 9256002.13 73046.12 1748.76 P31 
32 9255994.16 73054.40 1747.92 P32 
33 9255986.01 73065.05 1747.48 P33 
34 9255974.80 73078.99 1746.86 P34 
35 9255967.50 73086.08 1746.96 P35 
36 9255957.77 73095.25 1746.23 P36 
37 9255944.57 73107.19 1747.10 P37 
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38 9255929.56 73118.94 1745.99 P38 
39 9255917.09 73126.32 1745.97 P39 
40 9255907.09 73129.77 1746.14 P40 
41 9255901.11 73131.42 1746.43 P41 
42 9255892.57 73132.52 1745.62 P42 
43 9255886.01 73134.80 1745.78 P43 
44 9255881.39 73137.85 1745.78 P44 
45 9255877.83 73140.32 1745.97 P45 
46 9255873.73 73142.64 1745.65 P46 
47 9255869.65 73144.29 1745.11 P47 
48 9255864.96 73146.80 1745.33 P48 
49 9255859.83 73148.74 1744.80 P49 
50 9255854.05 73151.35 1744.71 P50 
51 9255852.26 73157.52 1744.74 P51 
52 9255851.71 73163.12 1745.18 P52 
53 9255849.73 73168.01 1744.45 P53 
54 9255847.98 73174.54 1743.98 P54 
55 9255846.36 73179.10 1743.68 P55 
56 9255843.51 73184.43 1742.98 P56 
57 9255839.55 73192.44 1742.62 P57 
58 9255835.77 73200.05 1742.35 P58 
59 9255832.58 73207.01 1742.14 P59 
60 9255829.50 73210.58 1741.52 P60 
61 9255827.49 73219.83 1743.62 P61 
62 9255821.73 73221.75 1740.83 P62 
63 9255825.20 73232.25 1744.71 P63 
64 9255818.16 73230.84 1740.90 P64 
65 9255823.63 73241.62 1739.43 P65 
66 9255816.42 73241.17 1736.02 P66 
67 9255815.89 73249.90 1736.12 P67 
68 9255819.53 73252.56 1737.57 P68 
69 9255814.52 73258.42 1736.02 P69 
70 9255816.72 73262.30 1737.51 P70 
71 9255814.21 73268.83 1737.20 P71 
72 9255812.62 73268.83 1736.56 P72 
73 9255810.87 73276.19 1736.79 P73 
74 9255805.94 73280.15 1735.98 P74 
75 9255801.83 73283.21 1735.02 P75 
76 9255798.95 73286.63 1735.58 P76 
77 9255800.92 73295.74 1734.30 P77 
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78 9255801.53 73303.03 1733.35 P78 
79 9255802.44 73309.42 1733.29 P79 
80 9255802.14 73315.52 1732.89 P80 
81 9255800.01 73324.18 1732.08 P81 
82 9255797.04 73331.41 1731.55 P82 
83 9255797.34 73339.46 1732.40 P83 
84 9255791.58 73346.37 1729.67 P84 
85 9255795.75 73350.55 1731.67 P85 
86 9255787.10 73355.71 1727.78 P86 
87 9255796.28 73358.90 1730.82 P87 
88 9255802.05 73365.19 1732.83 P88 
89 9255806.27 73368.94 1732.81 P89 
90 9255808.38 73373.72 1731.59 P90 
91 9255791.66 73365.11 1728.10 P91 
92 9255797.29 73372.54 1729.94 P92 
93 9255800.10 73381.30 1729.37 P93 
94 9255780.00 73364.95 1725.37 P94 
95 9255786.64 73376.45 1725.60 P95 
96 9255791.01 73384.50 1725.61 P96 
97 9255786.48 73389.43 1722.48 P97 
98 9255779.29 73382.55 1722.36 P98 
99 9255772.11 73373.16 1722.97 P99 
100 9255765.12 73376.22 1721.19 P100 
101 9255768.40 73382.78 1721.63 P101 
102 9255772.23 73388.26 1718.99 P102 
103 9255756.91 73380.39 1718.16 P103 
104 9255750.27 73374.49 1711.01 P104 
105 9255742.62 73380.89 1705.38 P105 
106 9255737.46 73375.37 1699.85 P106 
107 9255730.69 73378.75 1694.05 P107 
108 9255724.80 73371.73 1694.09 P108 
109 9255718.49 73378.25 1689.84 P109 
110 9255717.24 73387.28 1688.33 P110 
111 9255709.60 73388.03 1686.61 P111 
112 9255709.60 73395.19 1686.00 P112 
113 9255700.32 73393.81 1686.22 P113 
114 9255693.13 73395.43 1688.00 P114 
115 9255688.37 73393.68 1688.58 P115 
116 9255680.48 73396.19 1688.02 P116 
117 9255812.24 73369.63 1733.22 P117 
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118 9255819.74 73366.85 1734.06 P118 
119 9255829.13 73361.75 1734.45 P119 
120 9255836.54 73357.04 1734.55 P120 
121 9255843.51 73352.83 1735.94 P121 
122 9255849.29 73351.51 1737.17 P122 
123 9255857.75 73353.36 1739.40 P123 
124 9255863.40 73355.20 1741.90 P124 
125 9255866.69 73356.25 1742.77 P125 
126 9255872.86 73354.94 1742.70 P126 
127 9255880.15 73352.43 1743.40 P127 
128 9255887.51 73349.41 1744.66 P128 
129 9255893.16 73348.36 1744.55 P129 
130 9255895.79 73345.20 1747.08 P130 
131 9255900.92 73346.12 1745.72 P131 
132 9255903.41 73342.57 1748.63 P132 
133 9255905.65 73344.41 1746.74 P133 
134 9255909.39 73341.38 1748.67 P134 
135 9255915.57 73341.25 1748.32 P135 
136 9255920.83 73336.38 1750.80 P136 
137 9255926.87 73336.38 1752.93 P137 
138 9255931.34 73333.61 1755.15 P138 
139 9255934.89 73334.93 1754.48 P139 
140 9255940.08 73333.34 1754.75 P140 
141 9255942.71 73330.45 1757.04 P141 
142 9255949.15 73328.21 1759.34 P142 
143 9255955.20 73330.05 1759.16 P143 
144 9255960.85 73326.10 1761.55 P144 
145 9255965.58 73332.82 1761.62 P145 
146 9255969.84 73331.90 1762.29 P146 
147 9255977.33 73335.32 1765.27 P147 
148 9255983.51 73332.03 1766.06 P148 
149 9255990.09 73334.79 1766.67 P149 
150 9255995.01 73332.95 1767.27 P150 
151 9256004.21 73333.87 1766.00 P151 
152 9256007.63 73330.18 1769.72 P152 
153 9256012.62 73334.13 1766.19 P153 
154 9256016.04 73334.92 1768.71 P154 
155 9256014.73 73328.74 1770.92 P155 
156 9256017.22 73326.10 1772.10 P156 
157 9256020.11 73328.47 1770.86 P157 
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158 9256022.35 73330.84 1769.55 P158 
159 9256025.64 73332.55 1770.61 P159 
160 9256030.50 73328.87 1770.77 P160 
161 9256026.42 73326.37 1770.85 P161 
162 9256023.66 73324.26 1772.19 P162 
163 9256029.71 73322.55 1774.04 P163 
164 9256033.00 73325.58 1772.79 P164 
165 9256034.57 73326.89 1770.99 P165 
166 9256038.78 73324.35 1772.63 P166 
167 9255674.28 73396.51 1688.01 P167 
168 9255663.91 73408.03 1687.25 P168 
169 9255658.13 73418.08 1687.00 P169 
170 9255652.99 73427.39 1686.03 P170 
171 9255648.25 73434.76 1685.24 P171 
172 9255645.85 73440.86 1685.22 P172 
173 9255643.29 73441.93 1685.02 P173 
174 9255637.88 73447.44 1687.34 P174 
175 9255640.81 73451.75 1687.49 P175 
176 9255639.86 73457.97 1686.45 P176 
177 9255639.78 73467.38 1684.97 P177 
178 9255641.16 73476.30 1684.10 P178 
179 9255644.09 73480.70 1684.28 P179 
180 9255645.34 73487.11 1682.91 P180 
181 9255648.12 73493.14 1680.97 P181 
182 9255651.55 73496.22 1680.18 P182 
183 9255653.83 73501.06 1677.00 P183 
184 9255657.08 73501.06 1677.00 P184 
185 9255655.59 73506.69 1680.78 P185 
186 9255653.04 73505.90 1679.30 P186 
187 9255650.34 73513.05 1681.90 P187 
188 9255649.95 73522.59 1683.13 P188 
189 9255646.65 73531.47 1681.60 P189 
190 9255646.28 73539.67 1682.30 P190 
191 9255642.76 73547.14 1680.90 P191 
192 9255641.07 73555.61 1680.93 P192 
193 9255636.56 73558.42 1680.00 P193 
194 9255634.31 73568.30 1681.70 P194 
195 9255627.55 73569.99 1681.21 P195 
196 9255623.96 73578.46 1683.00 P196 
197 9255619.04 73584.73 1681.39 P197 
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198 9255617.52 73593.24 1680.99 P198 
199 9255610.85 73602.56 1680.26 P199 
200 9255605.71 73614.01 1680.43 P200 
201 9255599.85 73626.71 1680.49 P201 
202 9255594.99 73637.70 1680.97 P202 
203 9255591.39 73649.49 1680.98 P203 
204 9255587.44 73662.27 1679.45 P204 
205 9255582.01 73674.27 1678.21 P205 
206 9255581.47 73686.42 1680.51 P206 
207 9255578.86 73698.66 1681.13 P207 
208 9255578.05 73710.41 1682.17 P208 
209 9255575.80 73717.35 1680.70 P209 
210 9255574.99 73723.47 1680.39 P210 
211 9255577.42 73727.25 1680.59 P211 
212 9255578.95 73732.92 1679.72 P212 
213 9255582.19 73740.57 1679.21 P213 
214 9255584.34 73745.61 1678.91 P214 
215 9255586.61 73753.07 1678.01 P215 
216 9255587.51 73759.68 1677.39 P216 
217 9255590.95 73770.08 1678.67 P217 
218 9255593.57 73782.94 1678.98 P218 
219 9255600.26 73789.27 1681.00 P219 
220 9255606.35 73796.61 1680.46 P220 
221 9255610.06 73803.40 1678.28 P221 
222 9255617.65 73810.64 1677.54 P222 
223 9255623.35 73817.70 1676.97 P223 
224 9255633.79 73833.28 1675.20 P224 
225 9255625.67 73828.98 1675.35 P225 
226 9255617.79 73844.27 1673.97 P226 
227 9255628.06 73842.36 1674.28 P227 
228 9255643.81 73843.79 1676.35 P228 
229 9255646.44 73857.42 1674.27 P229 
230 9255634.98 73858.85 1672.82 P230 
231 9255620.66 73858.85 1673.23 P231 
232 9255604.42 73855.75 1672.58 P232 
233 9255594.87 73872.47 1671.08 P233 
234 9255616.60 73878.69 1671.82 P234 
235 9255635.46 73877.97 1671.96 P235 
236 9255652.65 73876.54 1675.36 P236 
237 9255583.31 73892.72 1669.24 P237 
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238 9255614.44 73896.38 1670.56 P238 
239 9255635.20 73895.77 1671.94 P239 
240 9255649.24 73898.83 1674.00 P240 
241 9255659.01 73896.38 1676.00 P241 
242 9255668.17 73918.39 1675.03 P242 
243 9255646.19 73912.89 1672.83 P243 
244 9255626.66 73923.89 1669.93 P244 
245 9255600.40 73925.11 1667.96 P245 
246 9255568.65 73920.83 1666.79 P246 
247 9255544.84 73937.33 1664.63 P247 
248 9255568.65 73946.50 1665.00 P248 
249 9255603.45 73952.61 1666.34 P249 
250 9255622.99 73954.45 1668.35 P250 
251 9255648.63 73953.84 1670.97 P251 
252 9255670.00 73946.50 1673.57 P252 
253 9255680.99 73944.06 1674.73 P253 
254 9255688.32 73972.17 1673.61 P254 
255 9255670.61 73982.56 1671.88 P255 
256 9255647.41 73984.40 1670.11 P256 
257 9255622.38 73988.67 1667.87 P257 
258 9255593.69 73990.51 1665.27 P258 
259 9255567.43 73990.51 1663.77 P259 
260 9255539.17 73980.74 1662.84 P260 
261 9255516.58 73955.68 1662.98 P261 
262 9255490.94 73931.84 1661.54 P262 
263 9255490.94 73914.12 1662.24 P263 
264 9255483.23 73898.17 1662.52 P264 
265 9255477.40 73880.11 1663.12 P265 
266 9255464.45 73843.04 1664.23 P266 
267 9255456.42 73817.09 1665.08 P267 
268 9255447.78 73780.03 1666.79 P268 
269 9255433.59 73754.09 1667.93 P269 
270 9255413.23 73731.85 1668.94 P270 
271 9255382.37 73699.72 1671.56 P271 
272 9255360.77 73660.19 1672.68 P272 
273 9255367.56 73696.63 1672.15 P273 
274 9255374.35 73741.11 1670.17 P274 
275 9255396.56 73741.73 1668.95 P275 
276 9255370.65 73770.76 1668.74 P276 
277 9255418.78 73760.26 1667.59 P277 
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278 9255394.71 73787.44 1667.33 P278 
279 9255371.26 73804.74 1666.79 P279 
280 9255374.96 73844.89 1664.29 P280 
281 9255415.08 73814.00 1665.42 P281 
282 9255431.74 73791.77 1666.42 P282 
283 9255444.08 73824.51 1663.72 P283 
284 9255408.29 73853.54 1662.89 P284 
285 9255384.22 73871.46 1662.68 P285 
286 9255362.62 73907.29 1661.13 P286 
287 9255344.30 73632.91 1673.36 P287 
288 9255325.24 73596.70 1675.32 P288 
289 9255309.21 73574.07 1677.02 P289 
290 9255267.91 73540.17 1678.94 P290 
291 9255290.47 73554.57 1677.82 P291 
292 9255250.41 73534.33 1679.79 P292 
293 9255230.18 73523.42 1681.33 P293 
294 9255209.56 73495.78 1682.31 P294 
295 9255193.42 73466.54 1682.74 P295 
296 9255200.61 73479.11 1682.55 P296 
297 9255186.23 73452.72 1682.95 P297 
298 9255444.11 73867.50 1661.08 P298 
299 9255413.30 73883.24 1660.59 P299 
300 9255385.64 73919.74 1659.34 P300 
301 9255343.51 73948.70 1659.00 P301 
302 9255340.37 73972.62 1657.00 P302 
303 9255376.83 73948.07 1657.32 P303 
304 9255418.33 73924.15 1657.58 P304 
305 9255429.65 73899.60 1658.73 P305 
306 9255461.71 73889.53 1661.14 P306 
307 9255468.00 73920.37 1660.02 P307 
308 9255441.59 73928.56 1658.99 P308 
309 9255405.76 73955.62 1656.68 P309 
310 9255374.32 73983.32 1655.69 P310 
311 9255357.34 73987.72 1655.00 P311 
312 9255326.53 74007.23 1655.00 P312 
313 9255312.70 74039.33 1654.50 P313 
314 9255310.35 74057.42 1653.00 P314 
315 9255320.58 74066.58 1654.01 P315 
316 9255331.12 74051.99 1654.01 P316 
317 9255327.09 74029.34 1654.96 P317 
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318 9255346.77 74020.97 1654.64 P318 
319 9255346.77 74003.13 1654.38 P319 
320 9255375.90 74012.07 1655.55 P320 
321 9255399.41 73987.90 1656.51 P321 
322 9255426.10 73964.36 1658.50 P322 
323 9255465.50 73945.91 1660.88 P323 
324 9255481.57 73968.79 1661.16 P324 
325 9255451.07 73994.24 1659.26 P325 
326 9255413.57 74008.24 1657.39 P326 
327 9255388.79 74028.59 1655.75 P327 
328 9255388.79 74061.67 1655.54 P328 
329 9255388.79 74106.84 1655.13 P329 
330 9255419.29 74126.56 1655.95 P330 
331 9255418.30 74085.77 1656.58 P331 
332 9255415.75 74042.92 1656.66 P332 
333 9255452.16 74023.73 1658.58 P333 
334 9255502.00 74002.62 1661.17 P334 
335 9255549.91 74014.13 1662.55 P335 
336 9255586.06 74012.60 1664.68 P336 
337 9255612.63 74019.76 1666.85 P337 
338 9255647.37 74010.55 1669.81 P338 
339 9255680.06 74012.60 1673.00 P339 
340 9255688.24 74000.32 1672.99 P340 
341 9255704.58 74035.10 1671.46 P341 
342 9255683.13 74045.33 1672.27 P342 
343 9255655.54 74045.33 1670.27 P343 
344 9255622.84 74047.37 1667.86 P344 
345 9255585.04 74044.30 1665.11 P345 
346 9255558.47 74046.35 1663.01 P346 
347 9255522.71 74050.44 1661.11 P347 
348 9255472.65 74056.58 1659.00 P348 
349 9255446.08 74080.10 1657.71 P349 
350 9255445.06 74122.04 1657.04 P350 
351 9255455.28 74152.72 1656.42 P351 
352 9255458.34 74186.48 1655.21 P352 
353 9255484.91 74196.70 1655.29 P353 
354 9255479.80 74216.14 1654.92 P354 
355 9255499.21 74249.89 1654.99 P355 
356 9255512.50 74232.50 1655.55 P356 
357 9255502.28 74168.07 1657.22 P357 
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358 9255487.98 74099.54 1658.82 P358 
359 9255538.04 74096.47 1660.60 P359 
360 9255558.47 74079.08 1662.45 P360 
361 9255595.26 74083.17 1665.04 P361 
362 9255627.95 74082.15 1667.42 P362 
363 9255647.37 74072.94 1669.02 P363 
364 9255675.97 74072.94 1670.93 P364 
365 9255709.10 74073.38 1670.77 P365 
366 9255693.72 74103.52 1672.58 P366 
367 9255666.82 74109.94 1666.97 P367 
368 9255627.74 74115.71 1666.40 P368 
369 9255602.11 74118.27 1664.24 P369 
370 9255573.93 74120.20 1662.49 P370 
371 9255555.35 74138.15 1660.73 P371 
372 9255512.28 74137.52 1658.88 P372 
373 9255519.33 74198.44 1656.79 P373 
374 9255534.06 74229.23 1657.01 P374 
375 9255518.05 74267.06 1655.42 P375 
376 9255518.69 74301.69 1655.18 P376 
377 9255532.14 74319.64 1655.97 P377 
378 9255541.75 74300.41 1655.97 P378 
379 9255544.31 74163.81 1659.21 P379 
380 9255578.26 74170.23 1661.59 P380 
381 9255596.20 74157.40 1663.23 P381 
382 9255616.06 74143.29 1665.02 P382 
383 9255640.40 74136.88 1664.92 P383 
384 9255662.97 74141.38 1670.79 P384 
385 9255680.90 74136.25 1674.00 P385 
386 9255664.25 74174.09 1671.63 P386 
387 9255641.83 74177.30 1669.54 P387 
388 9255620.04 74183.07 1666.96 P388 
389 9255600.19 74188.20 1663.48 P389 
390 9255586.73 74201.02 1662.30 P390 
391 9255576.48 74251.69 1661.49 P391 
392 9255555.25 74238.99 1659.60 P392 
393 9255559.10 74285.16 1659.21 P393 
394 9255564.22 74326.20 1659.03 P394 
395 9255578.31 74320.43 1662.15 P395 
396 9255586.64 74278.75 1662.80 P396 
397 9255599.45 74247.32 1664.01 P397 
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398 9255620.59 74217.18 1665.86 P398 
399 9255641.73 74214.62 1667.87 P399 
400 9255650.06 74204.36 1668.85 P400 
401 9255610.99 74242.83 1665.08 P401 
402 9255595.61 74278.75 1664.03 P402 
403 9255592.41 74337.74 1665.24 P403 
404 9255583.44 74381.35 1666.52 P404 
405 9255562.94 74374.30 1662.28 P405 
406 9255537.31 74351.85 1656.75 P406 
407 9255507.65 74347.44 1656.32 P407 
408 9255482.66 74344.23 1654.78 P408 
409 9255455.76 74358.98 1653.70 P409 
410 9255471.13 74388.48 1656.88 P410 
411 9255505.08 74391.69 1658.22 P411 
412 9255532.63 74395.54 1661.74 P412 
413 9255555.69 74410.29 1666.96 P413 
414 9255569.14 74417.34 1671.39 P414 
415 9255570.43 74435.30 1672.53 P415 
416 9255544.16 74435.30 1669.75 P416 
417 9255515.97 74426.96 1664.04 P417 
418 9255481.38 74424.40 1658.99 P418 
419 9255443.59 74416.06 1655.42 P419 
420 9255421.80 74396.18 1653.59 P420 
421 9255423.73 74375.66 1652.43 P421 
422 9255399.22 74398.10 1653.22 P422 
423 9255370.95 74388.00 1652.90 P423 
424 9255409.32 74437.31 1655.31 P424 
425 9255425.87 74459.95 1656.58 P425 
426 9255454.38 74465.31 1657.39 P426 
427 9255478.98 74451.05 1658.95 P427 
428 9255510.71 74462.07 1661.90 P428 
429 9255524.31 74456.88 1667.59 P429 
430 9255552.80 74440.68 1670.47 P430 
431 9255583.38 74467.26 1667.51 P431 
432 9255564.60 74471.80 1666.64 P432 
433 9255530.93 74472.45 1665.50 P433 
434 9255508.27 74477.63 1660.89 P434 
435 9255475.89 74483.47 1659.47 P435 
436 9255430.97 74493.21 1657.35 P436 
437 9255394.71 74482.19 1655.87 P437 
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438 9255388.24 74462.75 1655.23 P438 
439 9255344.50 74387.22 1652.12 P439 
440 9255320.58 74391.55 1652.72 P440 
441 9255294.36 74395.63 1652.56 P441 
442 9255279.26 74404.29 1652.94 P442 
443 9255274.93 74432.32 1652.31 P443 
444 9255279.00 74471.05 1652.45 P444 
445 9255271.62 74499.84 1652.01 P445 
446 9255290.97 74513.60 1652.68 P446 
447 9255284.60 74540.61 1652.09 P447 
448 9255306.07 74547.57 1652.96 P448 
449 9255309.12 74572.79 1653.07 P449 
450 9255333.05 74564.13 1653.82 P450 
451 9255338.40 74606.43 1654.13 P451 
452 9255378.64 74481.98 1655.07 P452 
453 9255380.72 74527.83 1655.12 P453 
454 9255354.69 74522.62 1654.12 P454 
455 9255365.10 74571.60 1654.70 P455 
456 9255346.37 74604.95 1654.43 P456 
457 9255367.19 74624.75 1654.72 P457 
458 9255392.17 74666.43 1654.24 P458 
459 9255405.70 74631.00 1655.97 P459 
460 9255408.83 74559.10 1655.97 P460 
461 9255423.40 74523.67 1657.29 P461 
462 9255466.71 74522.90 1659.00 P462 
463 9255448.43 74557.53 1657.96 P463 
464 9255434.07 74607.18 1657.32 P464 
465 9255440.60 74638.55 1657.34 P465 
466 9255435.38 74688.85 1655.37 P466 
467 9255453.66 74736.55 1654.54 P467 
468 9255469.32 74661.41 1657.31 P468 
469 9255469.97 74624.82 1658.29 P469 
470 9255478.46 74566.67 1659.27 P470 
471 9255494.77 74540.54 1660.16 P471 
472 9255537.85 74519.63 1661.61 P472 
473 9255573.10 74503.95 1663.61 P473 
474 9255601.81 74499.38 1664.01 P474 
475 9255624.00 74475.86 1663.44 P475 
476 9255640.06 74496.57 1664.12 P476 
477 9255611.05 74528.84 1664.47 P477 
63 
 
478 9255569.15 74548.20 1662.75 P478 
479 9255545.51 74562.19 1661.82 P479 
480 9255535.84 74610.59 1660.16 P480 
481 9255522.94 74577.25 1661.93 P481 
482 9255506.83 74617.04 1659.68 P482 
483 9255510.05 74655.77 1657.84 P483 
484 9255495.01 74688.04 1656.20 P484 
485 9255472.44 74746.12 1654.98 P485 
486 9255484.26 74781.61 1654.05 P486 
487 9255467.81 74776.30 1654.00 P487 
488 9255501.80 74750.25 1654.99 P488 
489 9255525.69 74688.29 1656.43 P489 
490 9255540.90 74633.93 1659.10 P490 
491 9255570.22 74601.31 1661.14 P491 
492 9255604.97 74589.35 1663.28 P492 
493 9255637.56 74558.91 1665.29 P493 
494 9255657.10 74533.90 1667.41 P494 
495 9255660.36 74502.38 1666.61 P495 
496 9255701.63 74504.55 1670.21 P496 
497 9255735.30 74514.34 1671.22 P497 
498 9255757.02 74536.08 1671.78 P498 
499 9255746.16 74562.17 1670.63 P499 
500 9255713.58 74533.90 1669.86 P500 
501 9255695.11 74533.90 1668.75 P501 
502 9255676.65 74554.56 1667.72 P502 
503 9255687.51 74586.09 1667.97 P503 
504 9255720.09 74560.00 1669.15 P504 
505 9255743.99 74589.35 1671.65 P505 
506 9255743.99 74616.53 1673.57 P506 
507 9255745.07 74653.49 1675.12 P507 
508 9255759.19 74694.81 1676.54 P508 
509 9255750.50 74707.86 1673.58 P509 
510 9255720.09 74704.59 1669.96 P510 
511 9255712.49 74641.53 1674.49 P511 
512 9255701.63 74608.92 1669.11 P512 
513 9255703.80 74676.33 1671.20 P513 
514 9255673.74 74630.72 1668.06 P514 
515 9255651.95 74602.09 1666.78 P515 
516 9255620.74 74617.54 1663.18 P516 
517 9255650.15 74645.88 1665.23 P517 
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518 9255668.66 74676.41 1665.48 P518 
519 9255676.28 74701.48 1664.56 P519 
520 9255647.97 74696.03 1661.27 P520 
521 9255628.37 74667.69 1660.33 P521 
522 9255597.88 74648.06 1659.15 P522 
523 9255571.74 74670.96 1657.61 P523 
524 9255610.95 74706.93 1656.39 P524 
525 9255589.17 74732.00 1655.75 P525 
526 9255561.94 74714.56 1655.72 P526 
527 9255508.58 74718.92 1655.00 P527 
528 9255536.90 74747.26 1655.00 P528 
529 9255559.77 74776.70 1655.00 P529 
530 9255575.01 74748.35 1655.40 P530 
531 9255528.18 74779.97 1654.65 P531 
532 9255539.07 74813.76 1654.78 P532 
533 9255508.58 74817.03 1654.07 P533 
534 9255484.63 74823.57 1654.00 P534 
535 9255509.67 74855.18 1654.00 P535 
536 9255462.23 74854.34 1654.01 P536 
537 9255454.10 74873.19 1654.04 P537 
538 9255479.78 74864.19 1655.00 P538 
539 9255497.33 74890.33 1653.73 P539 
540 9255501.61 74931.90 1653.73 P540 
541 9255486.63 74905.76 1654.00 P541 
542 9255487.48 74948.61 1654.00 P542 
543 9255507.61 74975.61 1653.99 P543 
544 9255489.20 74999.61 1654.00 P544 
545 9255503.32 75037.32 1654.00 P545 
546 9255493.91 75057.46 1654.00 P546 
547 9255516.60 75087.46 1654.00 P547 
548 9255506.17 75106.35 1654.00 P548 
549 9255493.03 75149.99 1654.00 P549 
550 9255507.56 75180.47 1654.00 P550 
551 9255491.64 75210.25 1654.53 P551 
552 9255513.79 75252.51 1654.00 P552 
553 9255493.03 75271.90 1655.12 P553 
554 9255508.94 75306.54 1655.08 P554 
555 9255531.08 75293.37 1655.39 P555 
556 9255555.99 75262.20 1655.21 P556 
557 9255576.06 75246.96 1655.43 P557 
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558 9255604.43 75223.41 1655.67 P558 
559 9255629.34 75196.40 1655.73 P559 
560 9255634.18 75156.22 1655.57 P560 
561 9255622.42 75132.67 1655.36 P561 
562 9255625.19 75162.46 1655.00 P562 
563 9255641.79 75189.47 1656.41 P563 
564 9255645.94 75227.57 1658.66 P564 
565 9255616.88 75246.27 1656.75 P565 
566 9255594.05 75264.98 1656.65 P566 
567 9255564.99 75296.84 1656.65 P567 
568 9255539.39 75325.93 1656.68 P568 
569 9255513.09 75348.79 1656.19 P569 
570 9255497.18 75378.57 1657.00 P570 
571 9255493.03 75326.62 1655.85 P571 
572 9255495.10 75434.68 1658.77 P572 
573 9255524.86 75402.12 1657.93 P573 
574 9255543.54 75372.34 1658.04 P574 
575 9255571.22 75347.40 1658.48 P575 
576 9255602.35 75325.24 1658.63 P576 
577 9255620.34 75297.53 1658.61 P577 
578 9255643.87 75269.82 1660.28 P578 
579 9255657.71 75264.28 1661.47 P579 
580 9255661.17 75301.68 1663.64 P580 
581 9255640.41 75334.93 1662.66 P581 
582 9255621.73 75366.10 1661.29 P582 
583 9255603.74 75392.43 1660.57 P583 
584 9255570.52 75414.59 1660.16 P584 
585 9255553.92 75446.45 1661.26 P585 
586 9255528.32 75478.32 1661.30 P586 
587 9255500.64 75511.56 1662.09 P587 
588 9255504.72 75563.68 1664.74 P588 
589 9255542.34 75527.12 1663.97 P589 
590 9255570.01 75482.81 1664.14 P590 
591 9255589.92 75455.12 1663.82 P591 
592 9255616.48 75428.53 1663.64 P592 
593 9255644.14 75384.23 1664.48 P593 
594 9255661.85 75364.29 1666.64 P594 
595 9255664.06 75332.17 1665.37 P595 
596 9255683.98 75386.44 1670.15 P596 
597 9255661.85 75419.67 1668.35 P597 
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598 9255628.65 75456.23 1666.39 P598 
599 9255603.20 75493.89 1666.67 P599 
600 9255572.22 75532.66 1667.42 P600 
601 9255546.77 75572.54 1667.48 P601 
602 9255516.89 75619.06 1668.42 P602 
603 9255489.23 75642.32 1669.08 P603 
604 9255490.33 75679.99 1671.02 P604 
605 9255537.92 75642.32 1675.30 P605 
606 9255562.26 75612.42 1675.61 P606 
607 9255585.50 75565.89 1675.65 P607 
608 9255613.16 75532.66 1675.72 P608 
609 9255643.04 75512.72 1676.15 P609 
610 9255677.34 75473.95 1675.44 P610 
611 9255685.09 75458.44 1674.55 P611 
612 9255699.47 75401.95 1674.11 P612 
613 9255709.43 75379.80 1674.22 P613 
614 9255745.95 75382.01 1676.03 P614 
615 9255793.53 75384.23 1680.98 P615 
616 9255774.72 75407.49 1685.05 P616 
617 9255742.63 75399.74 1681.20 P617 
618 9255716.07 75427.43 1678.72 P618 
619 9255740.41 75446.26 1686.46 P619 
620 9255745.95 75491.67 1693.55 P620 
621 9255710.54 75499.43 1690.09 P621 
622 9255680.66 75507.18 1684.29 P622 
623 9255712.75 75545.95 1697.76 P623 
624 9255714.96 75462.87 1682.33 P624 
625 9255732.93 75532.33 1701.37 P625 
626 9255680.20 75559.41 1696.67 P626 
627 9255639.26 75563.58 1687.90 P627 
628 9255615.67 75617.75 1686.18 P628 
629 9255591.39 75635.12 1684.24 P629 
630 9255560.87 75681.65 1684.71 P630 
631 9255526.18 75694.85 1677.08 P631 
632 9255501.20 75717.77 1673.55 P632 
633 9255513.69 75777.49 1673.70 P633 
634 9255535.89 75748.33 1676.27 P634 
635 9255567.11 75735.13 1684.60 P635 
636 9255594.86 75695.54 1693.62 P636 
637 9255624.70 75662.20 1694.29 P637 
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638 9255651.06 75627.48 1694.28 P638 
639 9255681.59 75593.44 1697.97 P639 
640 9255712.81 75580.25 1705.06 P640 
641 9255707.95 75612.20 1704.77 P641 
642 9255687.14 75649.70 1703.68 P642 
643 9255651.75 75693.45 1700.91 P643 
644 9255629.55 75722.63 1700.21 P644 
645 9255603.88 75758.05 1690.33 P645 
646 9255571.97 75787.22 1679.47 P646 
647 9255530.34 75795.55 1676.72 P647 
648 9255492.88 75806.66 1678.27 P648 
649 9255519.24 75834.44 1680.18 P649 
650 9255558.09 75837.22 1681.16 P650 
651 9255578.21 75827.50 1682.41 P651 
652 9255608.04 75790.69 1687.48 P652 
653 9255651.06 75753.18 1702.01 P653 
654 9255680.20 75727.49 1706.27 P654 
655 9255707.95 75692.07 1707.62 P655 
656 9255703.79 75751.80 1710.64 P656 
657 9255691.30 75806.66 1707.89 P657 
658 9255664.94 75829.58 1696.76 P658 
659 9255621.92 75831.67 1687.75 P659 
660 9255579.60 75853.89 1684.63 P660 
661 9255534.50 75857.36 1681.44 P661 
662 9255479.00 75860.14 1682.37 P662 
663 9255440.15 75860.14 1682.85 P663 
664 9255685.05 75696.93 1701.91 P664 
665 9255406.26 75899.14 1691.80 P665 
666 9255451.02 75905.44 1693.90 P666 
667 9255506.27 75906.84 1695.20 P667 
668 9255557.33 75899.14 1688.06 P668 
669 9255595.09 75889.34 1684.46 P669 
670 9255630.76 75873.24 1688.15 P670 
671 9255676.22 75862.03 1698.08 P671 
672 9255702.10 75839.63 1708.09 P672 
673 9255705.60 75886.54 1709.09 P673 
674 9255684.61 75906.84 1701.17 P674 
675 9255646.15 75920.84 1693.08 P675 
676 9255599.99 75941.14 1694.40 P676 
677 9255567.82 75958.65 1701.31 P677 
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678 9255509.07 75969.15 1711.44 P678 
679 9255476.20 75973.35 1714.23 P679 
680 9255426.31 75962.17 1712.29 P680 
681 9255385.04 75947.47 1707.86 P681 
682 9255354.27 75937.66 1708.51 P682 
683 9255356.37 75985.97 1712.99 P683 
684 9255385.74 76002.77 1719.32 P684 
685 9255430.50 76020.28 1715.87 P685 
686 9255474.56 76018.87 1715.07 P686 
687 9255510.47 76015.39 1713.95 P687 
688 9255558.73 76005.59 1712.49 P688 
689 9255607.68 75987.39 1705.28 P689 
690 9255644.05 75967.78 1701.61 P690 
691 9255665.29 75961.48 1699.51 P691 
692 9255693.97 75947.48 1699.01 P692 
693 9255719.84 75924.37 1710.12 P693 
694 9255737.33 75937.67 1709.20 P694 
695 9255752.01 75973.38 1703.67 P695 
696 9255725.44 75964.28 1699.00 P696 
697 9255689.77 75991.59 1705.71 P697 
698 9255710.05 76004.18 1714.12 P698 
699 9255738.03 76007.69 1709.45 P699 
700 9255768.80 76005.59 1703.00 P700 
701 9255776.49 76050.39 1719.23 P701 
702 9255744.32 76039.19 1718.50 P702 
703 9255714.95 76031.49 1721.89 P703 
704 9255737.33 76058.80 1727.89 P704 
705 9255754.11 76072.80 1734.84 P705 
706 9255768.10 76084.00 1740.79 P706 
707 9255775.09 76105.70 1746.20 P707 
708 9255750.62 76104.30 1739.22 P708 
709 9255761.81 76128.80 1747.24 P709 
710 9255772.30 76146.31 1751.08 P710 
711 9255742.22 76152.61 1745.42 P711 
712 9255763.20 76170.11 1750.35 P712 
713 9255726.22 76150.35 1742.00 P713 
714 9255790.24 76194.24 1753.78 P714 
715 9255782.92 76190.85 1753.25 P715 
716 9255802.14 76189.53 1753.73 P716 
717 9255846.09 76164.42 1755.00 P717 
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718 9255861.02 76175.32 1753.00 P718 
719 9255872.26 76186.17 1754.64 P719 
720 9255878.64 76197.08 1755.97 P720 
721 9255881.73 76205.79 1755.82 P721 
722 9255887.82 76224.23 1755.76 P722 
723 9255887.38 76233.16 1756.84 P723 
724 9255891.90 76245.17 1755.71 P724 
725 9255900.60 76251.35 1755.18 P725 
726 9255907.92 76239.79 1756.50 P726 
727 9255918.90 76243.46 1757.78 P727 
728 9255916.65 76254.45 1754.45 P728 
729 9255919.75 76264.88 1760.82 P729 
730 9255927.63 76253.89 1757.05 P730 
731 9255931.58 76249.10 1760.09 P731 
732 9255937.77 76256.99 1760.98 P732 
733 9255930.17 76272.21 1766.76 P733 
734 9255929.89 76262.06 1761.75 P734 
735 9255606.43 76029.23 1722.59 P735 
736 9255603.53 76057.57 1730.96 P736 
737 9255604.98 76100.45 1735.72 P737 
738 9255625.31 76128.80 1741.01 P738 
739 9255591.19 76117.17 1737.58 P739 
740 9255569.41 76065.57 1730.09 P740 
741 9255572.31 76035.77 1724.53 P741 
742 9255520.77 76044.49 1721.46 P742 
743 9255535.29 76089.55 1733.27 P743 
744 9255546.90 76122.98 1739.65 P744 
745 9255554.16 76148.42 1741.86 P745 
746 9255483.65 76060.49 1721.24 P746 
747 9255493.09 76091.02 1727.24 P747 
748 9255508.34 76134.62 1739.89 P748 
749 9255529.39 76176.05 1747.01 P749 
750 9255551.17 76193.49 1752.58 P750 
751 9255447.95 76055.44 1718.25 P751 
752 9255412.37 76058.34 1721.20 P752 
753 9255389.87 76071.42 1721.98 P753 
754 9255564.83 76206.60 1752.96 P754 
755 9255567.73 76238.58 1758.00 P755 
756 9255551.04 76221.86 1758.70 P756 
757 9255522.72 76232.04 1754.33 P757 
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758 9255484.97 76242.21 1745.15 P758 
759 9255480.62 76216.78 1744.00 P759 
760 9255473.36 76174.62 1739.70 P760 
761 9255489.33 76170.26 1741.36 P761 
762 9255508.93 76218.96 1751.19 P762 
763 9255482.07 76121.57 1731.93 P763 
764 9255467.55 76149.19 1734.18 P764 
765 9255445.04 76127.39 1726.34 P765 
766 9255405.84 76120.12 1722.73 P766 
767 9255411.65 76096.13 1722.00 P767 
768 9255447.22 76093.23 1721.68 P768 
769 9255381.64 76101.33 1720.02 P769 
770 9255369.66 76114.18 1718.82 P770 
771 9255350.93 76123.02 1715.64 P771 
772 9255333.76 76137.17 1706.72 P772 
773 9255320.41 76147.17 1701.40 P773 
774 9255299.02 76159.42 1696.67 P774 
775 9255277.48 76174.81 1694.15 P775 
776 9255259.88 76184.82 1692.50 P776 
777 9255235.42 76196.05 1688.37 P777 
778 9255215.86 76205.55 1685.75 P778 
779 9255188.98 76206.73 1683.31 P779 
780 9255190.42 76222.57 1682.51 P780 
781 9255167.69 76211.63 1680.99 P781 
782 9255172.01 76230.35 1680.24 P782 
783 9255156.07 76239.58 1677.95 P783 
784 9255143.42 76224.61 1678.60 P784 
785 9255126.44 76218.85 1677.07 P785 
786 9255123.28 76232.10 1675.87 P786 
787 9255133.64 76249.38 1675.09 P787 
788 9255119.83 76254.27 1671.77 P788 
789 9255111.77 76241.89 1671.83 P789 
790 9255109.18 76222.59 1672.78 P790 
791 9255091.53 76220.28 1668.58 P791 
792 9255097.28 76237.85 1668.31 P792 
793 9255084.63 76236.98 1666.31 P793 
794 9255066.50 76224.31 1663.33 P794 
795 9255052.28 76219.41 1662.00 P795 
796 9255028.40 76218.25 1660.80 P796 
797 9255004.74 76216.53 1660.17 P797 
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798 9254986.91 76216.53 1659.78 P798 
799 9254965.33 76215.37 1659.23 P799 
800 9254930.99 76218.19 1658.80 P800 
801 9254910.23 76216.80 1658.39 P801 
802 9254863.98 76218.19 1657.47 P802 
803 9254830.77 76216.80 1656.77 P803 
804 9254794.79 76209.88 1656.14 P804 
805 9254768.25 76207.10 1656.06 P805 
806 9254716.58 76202.48 1656.02 P806 
807 9254739.19 76198.79 1656.19 P807 
808 9254753.02 76203.87 1656.13 P808 
809 9254700.44 76192.32 1656.32 P809 
810 9254666.30 76189.55 1656.15 P810 
811 9254651.08 76182.16 1656.17 P811 
812 9254630.52 76181.67 1656.05 P812 
813 9254604.23 76168.28 1656.01 P813 
814 9254574.24 76165.51 1656.42 P814 
815 9254551.89 76159.03 1656.90 P815 
816 9254524.68 76156.26 1657.00 P816 
817 9254496.08 76156.26 1657.99 P817 
818 9254471.63 76155.80 1661.49 P818 
819 9254443.95 76153.49 1666.32 P819 
820 9254425.04 76146.56 1666.47 P820 
821 9254408.21 76154.41 1668.59 P821 
822 9254398.06 76137.33 1667.40 P822 
823 9254375.45 76135.02 1668.76 P823 
824 9254378.22 76151.18 1670.16 P824 
825 9254349.16 76138.71 1673.36 P825 
826 9254341.78 76129.02 1672.02 P826 
827 9254324.25 76126.24 1674.69 P827 
828 9254326.56 76135.48 1677.03 P828 
829 9254304.67 76128.99 1678.93 P829 
830 9254283.46 76120.68 1677.02 P830 
831 9254279.76 76132.22 1680.40 P831 
832 9254250.24 76126.68 1681.28 P832 
833 9254248.40 76144.69 1682.20 P833 
834 9254223.95 76129.45 1682.21 P834 
835 9254208.26 76155.31 1684.14 P835 
836 9254196.73 76135.92 1683.13 P836 
837 9254180.34 76127.13 1682.68 P837 
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838 9254169.27 76144.68 1684.44 P838 
839 9254153.13 76116.05 1682.84 P839 
840 9254142.05 76142.37 1685.78 P840 
841 9254128.22 76153.92 1687.40 P841 
842 9254105.61 76132.68 1687.02 P842 
843 9254117.61 76119.75 1685.38 P843 
844 9254078.66 76115.13 1687.40 P844 
845 9254056.06 76123.90 1689.12 P845 
846 9254034.38 76129.45 1691.72 P846 
847 9254015.93 76116.51 1693.22 P847 
848 9253999.16 76110.51 1692.33 P848 
849 9253975.17 76110.97 1693.52 P849 
850 9253955.80 76103.12 1693.32 P850 
851 9253928.70 76090.29 1693.70 P851 
852 9253907.48 76078.85 1693.95 P852 
853 9253896.65 76068.76 1694.50 P853 
854 9253881.26 76078.56 1694.90 P854 
855 9253880.80 76057.56 1696.01 P855 
856 9253882.20 76037.49 1698.04 P856 
857 9253871.94 76024.89 1699.52 P857 
858 9253859.35 76005.29 1701.90 P858 
859 9253852.36 75988.02 1703.96 P859 
860 9253844.43 75981.02 1705.29 P860 
861 9253831.37 76010.42 1704.73 P861 
862 9253841.63 76015.09 1702.24 P862 
863 9253855.15 76028.62 1700.20 P863 
864 9253866.34 76041.69 1697.95 P864 
865 9253867.28 76054.76 1696.64 P865 
866 9253862.15 76080.43 1695.43 P866 
867 9253854.69 76066.89 1697.55 P867 
868 9253839.77 76037.96 1700.27 P868 
869 9253817.85 76034.22 1704.72 P869 
870 9253832.77 76058.96 1699.85 P870 
871 9253838.83 76082.76 1695.95 P871 
872 9253821.12 76085.10 1696.35 P872 
873 9253796.87 76072.50 1700.11 P873 
874 9253804.33 76056.63 1702.89 P874 
875 9253779.16 76050.09 1703.80 P875 
876 9253792.53 76084.64 1697.97 P876 
877 9253777.61 76072.50 1700.13 P877 
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878 9253762.22 76062.24 1701.86 P878 
879 9253751.03 76049.63 1704.04 P879 
880 9253740.77 76059.43 1699.79 P880 
881 9253731.92 76044.50 1703.81 P881 
882 9253720.26 76047.30 1700.86 P882 
883 9253710.07 76040.56 1700.63 P883 
884 9253696.92 76044.07 1696.96 P884 
885 9253680.55 76038.22 1696.36 P885 
886 9253670.02 76036.47 1695.07 P886 
887 9253658.04 76040.27 1692.58 P887 
888 9253647.22 76041.15 1691.32 P888 
889 9253632.05 76042.01 1690.81 P889 
890 9253620.90 76043.96 1690.57 P890 
891 9253604.99 76048.22 1689.25 P891 
892 9253592.58 76050.06 1686.91 P892 
893 9253579.66 76048.10 1684.89 P893 
894 9255585.22 76260.49 1758.72 P894 
895 9255620.52 76282.29 1761.09 P895 
896 9255634.92 76298.48 1763.54 P896 
897 9255651.44 76293.40 1764.81 P897 
898 9255669.28 76309.94 1769.32 P898 
899 9255686.37 76295.65 1771.60 P899 
900 9255693.64 76306.66 1773.35 P900 
901 9255714.29 76298.49 1775.53 P901 
902 9255724.85 76310.51 1778.95 P902 
903 9255739.26 76299.94 1780.05 P903 
904 9255748.86 76289.84 1780.44 P904 
905 9255762.91 76288.22 1783.30 P905 
906 9255771.94 76285.20 1785.15 P906 
907 9255777.96 76281.59 1785.76 P907 
908 9255793.92 76276.47 1787.04 P908 
909 9255807.17 76282.19 1788.00 P909 
910 9255812.28 76292.14 1787.95 P910 
911 9255797.53 76285.20 1787.74 P911 
912 9255818.42 76305.12 1788.00 P912 
913 9255827.75 76318.38 1788.51 P913 
914 9255838.89 76329.83 1789.22 P914 
915 9255849.13 76347.01 1789.95 P915 
916 9255854.24 76358.16 1791.36 P916 
917 9255863.28 76375.33 1793.75 P917 
74 
 
918 9255858.16 76367.80 1793.31 P918 
919 9255868.88 76385.93 1794.10 P919 
920 9255876.93 76394.23 1791.44 P920 
921 9255885.80 76408.33 1793.57 P921 
922 9255892.79 76416.86 1793.80 P922 
923 9255897.70 76428.99 1794.99 P923 
924 9255907.29 76443.56 1793.51 P924 
925 9255916.64 76458.13 1795.30 P925 
926 9255921.97 76455.88 1792.19 P926 
927 9255926.33 76468.46 1795.49 P927 
928 9255938.43 76482.40 1793.55 P928 
929 9255934.50 76485.43 1796.03 P929 
930 9255943.58 76498.76 1796.01 P930 
931 9255936.01 76496.34 1796.95 P931 
932 9255939.65 76503.91 1797.51 P932 
933 9255954.17 76514.52 1802.15 P933 
934 9255951.75 76511.19 1801.56 P934 
935 9255940.86 76513.61 1799.65 P935 
936 9255948.73 76517.85 1801.72 P936 
937 9255944.54 76507.64 1796.94 P937 
938 9255935.01 76471.33 1792.00 P938 
939 9255814.40 74723.35 1678.99 P939 
940 9255817.87 74731.28 1678.98 P940 
941 9255858.77 74773.58 1680.09 P941 
942 9255867.01 74786.08 1680.64 P942 
943 9255917.88 74843.54 1681.27 P943 
944 9255934.80 74866.87 1681.00 P944 
945 9255961.62 74876.78 1683.40 P945 
946 9255981.41 74891.16 1684.66 P946 
947 9255992.27 74890.20 1686.77 P947 
948 9255996.74 74904.90 1681.81 P948 
949 9256023.91 74929.73 1678.15 P949 
950 9256027.83 74904.89 1681.23 P950 
951 9256073.54 74914.04 1678.47 P951 
952 9256072.23 74936.26 1676.86 P952 
953 9256108.79 74929.73 1678.90 P953 
954 9256112.71 74955.87 1676.35 P954 
955 9256093.12 74941.49 1676.69 P955 
956 9256140.84 74927.54 1682.23 P956 
957 9256136.33 74968.14 1674.24 P957 
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958 9256112.52 74980.05 1672.39 P958 
959 9256133.59 74997.84 1670.27 P959 
960 9256145.82 74981.41 1671.88 P960 
961 9256152.26 74962.40 1674.55 P961 
962 9256156.77 74938.56 1680.53 P962 
963 9256183.80 74944.03 1683.00 P963 
964 9256185.41 74976.90 1673.75 P964 
965 9256174.47 74995.26 1670.78 P965 
966 9256163.85 75018.14 1668.77 P966 
967 9256155.80 75031.67 1667.08 P967 
968 9256179.29 75050.03 1666.75 P968 
969 9256189.91 75029.73 1669.06 P969 
970 9256202.15 75008.47 1671.58 P970 
971 9256205.69 74997.19 1673.12 P971 
972 9256211.16 74976.90 1677.11 P972 
973 9256214.05 74963.69 1679.71 P973 
974 9256233.82 74979.18 1677.47 P974 
975 9256230.60 75009.15 1672.99 P975 
976 9256223.52 75037.82 1670.21 P976 
977 9256212.58 75061.98 1667.36 P977 
978 9256204.85 75076.16 1666.20 P978 
979 9256216.76 75088.40 1666.01 P979 
980 9256233.82 75071.65 1667.66 P980 
981 9256248.63 75030.09 1671.53 P981 
982 9256257.96 75001.41 1673.65 P982 
983 9256261.82 74990.14 1674.26 P983 
984 9256207.61 75105.91 1664.84 P984 
985 9256168.29 75112.13 1663.29 P985 
986 9256141.38 75132.33 1661.10 P986 
987 9256108.78 75147.87 1659.80 P987 
988 9256079.67 75156.67 1658.90 P988 
989 9256057.93 75167.55 1658.68 P989 
990 9256083.29 75180.50 1658.72 P990 
991 9256109.16 75170.65 1659.31 P991 
992 9256115.37 75202.25 1659.54 P992 
993 9256120.03 75218.31 1660.02 P993 
994 9256158.32 75213.65 1658.96 P994 
995 9256161.42 75177.39 1660.38 P995 
996 9256190.92 75179.98 1661.09 P996 
997 9256213.17 75211.58 1660.75 P997 
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998 9256180.05 75203.81 1660.22 P998 
999 9256187.29 75228.15 1660.01 P999 
1000 9256212.65 75233.33 1660.25 P1000 
1001 9256204.89 75255.09 1660.55 P1001 
1002 9256202.82 75280.99 1660.99 P1002 
1003 9256191.43 75286.69 1661.00 P1003 
1004 9256181.09 75285.65 1661.00 P1004 
1005 9256103.99 75219.87 1660.01 P1005 
1006 9256225.79 75203.25 1661.88 P1006 
1007 9256226.31 75168.55 1662.85 P1007 
1008 9256198.89 75145.24 1662.85 P1008 
1009 9256161.11 75152.49 1660.99 P1009 
1010 9256212.34 75126.59 1664.24 P1010 
1011 9256239.77 75140.06 1664.58 P1011 
1012 9256237.77 75121.39 1665.58 P1012 
1013 9256258.46 75094.05 1668.26 P1013 
1014 9256267.56 75068.37 1670.10 P1014 
1015 9256271.70 75044.35 1671.99 P1015 
1016 9256279.97 75012.87 1673.00 P1016 
1017 9256310.59 75028.61 1674.41 P1017 
1018 9256311.42 75051.80 1673.41 P1018 
1019 9256297.35 75062.57 1671.98 P1019 
1020 9256292.38 75085.77 1670.40 P1020 
1021 9256280.80 75105.65 1668.63 P1021 
1022 9256274.18 75127.18 1666.89 P1022 
1023 9256298.18 75135.47 1667.00 P1023 
1024 9256320.52 75119.73 1669.39 P1024 
1025 9256337.90 75099.02 1671.45 P1025 
1026 9256338.72 75070.03 1673.53 P1026 
1027 9256342.86 75052.63 1674.77 P1027 
1028 9256366.86 75070.86 1674.81 P1028 
1029 9256365.20 75099.02 1672.67 P1029 
1030 9256364.38 75121.39 1670.74 P1030 
1031 9256361.89 75141.27 1668.28 P1031 
1032 9256343.69 75149.55 1666.73 P1032 
1033 9256380.32 75149.56 1667.86 P1033 
1034 9256391.90 75120.56 1671.66 P1034 
1035 9256396.87 75104.82 1673.69 P1035 
1036 9256396.87 75085.77 1674.72 P1036 
1037 9256428.31 75121.39 1672.96 P1037 
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1038 9256429.14 75132.16 1671.72 P1038 
1039 9256425.00 75150.39 1669.23 P1039 
1040 9256452.05 75137.81 1672.00 P1040 
1041 9256454.65 75152.87 1669.80 P1041 
1042 9256461.39 75165.86 1668.48 P1042 
1043 9256477.48 75179.88 1668.09 P1043 
1044 9256481.11 75165.34 1669.89 P1044 
1045 9256483.18 75148.20 1671.96 P1045 
1046 9256504.46 75157.03 1672.00 P1046 
1047 9256505.49 75167.94 1670.62 P1047 
1048 9256505.49 75183.52 1668.72 P1048 
1049 9256521.31 75184.06 1669.43 P1049 
1050 9256529.09 75177.83 1670.17 P1050 
1051 9256538.43 75175.75 1670.39 P1051 
1052 9256555.64 75188.40 1670.01 P1052 
1053 9256581.54 75202.08 1669.70 P1053 
1054 9256591.94 75228.01 1667.59 P1054 
1055 9256603.68 75213.97 1669.79 P1055 
1056 9256618.36 75220.18 1671.00 P1056 
1057 9256609.23 75232.91 1668.23 P1057 
1058 9256608.90 75244.02 1666.85 P1058 
1059 9256613.79 75260.34 1665.65 P1059 
1060 9256624.23 75243.36 1669.40 P1060 
1061 9256637.93 75247.28 1671.14 P1061 
1062 9256635.97 75261.97 1667.85 P1062 
1063 9256635.64 75269.81 1666.85 P1063 
1064 9256642.59 75284.29 1666.31 P1064 
1065 9256650.13 75268.54 1669.17 P1065 
1066 9256656.69 75249.50 1672.00 P1066 
1067 9256658.66 75231.77 1671.97 P1067 
1068 9256664.56 75238.01 1672.00 P1068 
1069 9256668.17 75250.48 1672.01 P1069 
1070 9256670.79 75270.83 1669.28 P1070 
1071 9256673.74 75292.83 1669.73 P1071 
1072 9256690.47 75301.36 1671.69 P1072 
1073 9256695.06 75283.31 1671.75 P1073 
1074 9256698.01 75262.62 1671.92 P1074 
1075 9256699.97 75254.75 1672.82 P1075 
1076 9256703.91 75276.09 1672.76 P1076 
1077 9256706.53 75300.71 1673.35 P1077 
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1078 9256717.03 75300.71 1674.00 P1078 
1079 9256722.60 75289.87 1674.00 P1079 
1080 9256728.83 75274.77 1674.00 P1080 
1081 9256682.27 75283.31 1670.36 P1081 
1082 9256685.35 75268.43 1670.42 P1082 
1083 9256763.47 75390.19 1674.00 P1083 
1084 9256765.70 75393.86 1674.00 P1084 
1085 9256873.04 75593.50 1673.24 P1085 
1086 9256889.54 75616.77 1673.02 P1086 
1087 9256911.43 75646.10 1673.26 P1087 
1088 9256926.59 75665.32 1673.36 P1088 
1089 9256939.24 75676.63 1673.70 P1089 
1090 9256503.58 75336.55 1667.33 P1090 
1091 9256530.94 75392.98 1674.25 P1091 
1092 9256521.09 75362.30 1670.43 P1092 
1093 9256470.19 75366.68 1671.29 P1093 
1094 9256426.95 75367.78 1671.58 P1094 
1095 9256470.19 75337.64 1668.22 P1095 
1096 9256449.94 75396.82 1673.73 P1096 
1097 9256507.41 75409.96 1675.23 P1097 
1098 9256470.74 75418.73 1675.19 P1098 
1099 9256493.18 75378.19 1672.65 P1099 
1100 9256502.64 75443.97 1676.99 P1100 
1101 9256535.47 75424.24 1676.38 P1101 
1102 9256552.99 75404.52 1675.40 P1102 
1103 9256560.10 75384.25 1672.95 P1103 
1104 9256587.47 75417.67 1676.11 P1104 
1105 9256566.67 75427.53 1676.95 P1105 
1106 9256555.18 75449.45 1678.00 P1106 
1107 9256528.36 75466.98 1678.58 P1107 
1108 9256562.29 75493.82 1680.49 P1108 
1109 9256571.60 75473.01 1679.48 P1109 
1110 9256596.77 75442.32 1677.22 P1110 
1111 9256613.19 75440.68 1675.76 P1111 
1112 9256613.19 75469.72 1677.85 P1112 
1113 9256608.26 75500.40 1680.49 P1113 
1114 9256610.45 75532.72 1682.67 P1114 
1115 9256584.73 75535.46 1683.00 P1115 
1116 9256580.90 75484.51 1680.21 P1116 
1117 9256594.58 75456.02 1678.37 P1117 
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1118 9256589.11 75513.00 1681.85 P1118 
1119 9256409.23 75374.98 1669.14 P1119 
1120 9256401.13 75372.60 1667.51 P1120 
1121 9256434.73 75401.61 1670.59 P1121 











1.- NOMBRE DEL PROY.:
2.- N° DEL EXPEDIENTE:
3.- MUNICIPIO: DISTRITAL DE TOTORA
A.-POBLACION ACTUAL 375 * SE HA CONSIDERADO LA POBLACIÓN DE CUYPAMPA Y TOTORA
B.-TASA CRECIMIENTO (%): 0.98
C.-PERIODO DIS. (AÑOS) 20
D.- POBLAC.FUTURA: 449
E.- DOTAC. (LT/HAB/DIA) 120.00
F.-CONSUMO PROMEDIO 0.62
      ANUAL (LT/SEG) 5.0
G. CONSUMO MAXIMO 0.810 7.5
      DIARIO (LT/SEG) 10.0













CAPTACIÓN 1 - CAJA 
DE REUNIÓN 543.21 0.486 1753.07 1728.71 24.36 0.04485 1.04 2    0.15 0.0006 0.31 1753.07 1752.77 24.06 
CAPTACIÓN 2 - CAJA 
DE REUNIÓN 247.07 0.324 1770.67 1728.71 41.96 0.16982 0.67 2    0.10 0.0003 0.07 1770.67 1770.60 41.89 
CAJA DE REUNIÓN - 
SEDIMENTADOR 3.21 0.810 1728.71 1725.42 3.29 1.02746 0.65 2    0.26 0.0014 0.00 1728.71 1728.71 3.29 
SEDIMENTADOR - 
PREFILTRO 20.00 0.810 1725.42 1721.37 4.05 0.20250 0.92 2    0.26 0.0014 0.03 1725.42 1725.39 4.02 
PREFILTRO - FILTRO 
LENTO 20.00 0.810 1721.37 1712.19 9.18 0.45900 0.77 2    0.26 0.0014 0.03 1721.37 1721.34 9.15 
FILTRO LENTO - 

























Qmh = 2 * Qmd = 2.60 Q
Qunit = Qmh/N° Familias
LINEA DE CONDUCCION Y ADUCCION CUYPAMPA - TOTORA
TRAMO LONG. TOTAL (M)
CAUDAL 
Qmd (l/s)










V = 0.25 x Qmd * 86400/1000
Qmd = 1.30 * Q 75.00 50.00
105.00 70.00
Q = Pob. * Dot. / 86400
50.00 35.00
Pf = Po x (1+r*t/100)
CLASE PRESIÓN MÁXIMA DE PRUEBA (m)
PRESIÓN MÁXIMA DE 
TRABAJO (m)
VERIFICADOR DE SISTEMAS ABIERTOS DE AGUA POTABLE






1.- NOMBRE DEL PROY.:
2.- N° DEL EXPEDIENTE:
3.- MUNICIPIO: DISTRITAL DE TOTORA
A.-POBLACION ACTUAL 95 * SOLO SE HA CONSIDERADO LA POBLACIÓN DE CUYPAMPA
B.-TASA CRECIMIENTO (%): 0.98
C.-PERIODO DIS. (AÑOS) 20
D.- POBLAC.FUTURA: 114
E.- DOTAC. (LT/HAB/DIA) 120.00
F.-CONSUMO PROMEDIO 0.16
      ANUAL (LT/SEG) 5.0
G. CONSUMO MAXIMO 0.205 7.5
      DIARIO (LT/SEG) 10.0
H.-CAUDAL DE FUENTE LT/SEG. Quebrada CUYPAMPA 4.00 15.0
I.-VOLUM.RESERVORIO 4.43
20.00 * EL RESERVORIO SERA DE 20 M3 COMPARTIDO CON TOTORA
J.-CONSUMO MAX.HORARIO 0.410
H.-CAUD.UNIT.(LT/SEG/HAB.) 0.003611 Densidad / Lote: 5.0000 hab. / lote








INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TRAMO DISEÑO m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m m.s.n.m. m m
RESERVORIO - 
VALVULA
0.410 634.74 2.00 2    0.20 0.00122 0.0008 1708.00 1708.00 1708.00 1675.20 0.00 32.80
VALVULA - A 0.065 0.389 281.00 1.00 1    0.77 0.03215 0.0090 1708.00 1707.99 1675.20 1659.99 32.80 48.00
A - B 0.022 0.216 122.64 1.00 1    0.43 0.01084 0.0013 1707.99 1707.99 1659.99 1654.99 48.00 53.00
A - C 0.108 0.108 199.86 0.75  3/4 0.38 0.01219 0.0024 1707.99 1707.99 1659.99 1658.60 48.00 49.39
B - D 0.194 0.194 799.47 1.00 1    0.38 0.00892 0.0071 1707.99 1707.98 1654.99 1682.31 53.00 25.67
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, EN LAS LOCALIDADES DE TOTORA, CALHUAYCO Y LA PERLA, DISTRITO DE TOTORA, 
AMAZONAS
N° HABITANTES POBLACIÓN 
FUTURA POR TRAMO
RESERVORIO - VALVULA 0.022
V = 0.25 x Qmd * 86400/1000
TRAMO (m)
Qmh = 2 * Qmd = 2.60 Q
Qunit = Qmh/Pf
LINEA DE DISTRIBUCIÓN ANEXO CUYPAMPA - SISTEMA RAMIFICADO







Qmd = 1.30 * Q 75.00 50.00
CLASE PRESIÓN MÁXIMA DE PRUEBA (m)
PRESIÓN MÁXIMA DE 
TRABAJO (m)
Q = Pob. * Dot. / 86400
0.065
A - B 0.022
VERIFICADOR DE SISTEMAS ABIERTOS DE AGUA POTABLE
COTA PIEZOMETRICA COTA DEL TERRENO PRESIÓN
Pf = Po x (1+r*t/100)
A - C 0.108
B - D 0.194
VALVULA - A














1.- NOMBRE DEL PROY.:
2.- N° DEL EXPEDIENTE:
3.- MUNICIPIO: DISTRITAL DE TOTORA
A.-POBLACION ACTUAL 280 * SOLO SE HA CONSIDERADO LA POBLACIÓN DE TOTORA
B.-TASA CRECIMIENTO (%): 0.98
C.-PERIODO DIS. (AÑOS) 20
D.- POBLAC.FUTURA: 335
E.- DOTAC. (LT/HAB/DIA) 120.00
F.-CONSUMO PROMEDIO 0.47
      ANUAL (LT/SEG) 5.0
G. CONSUMO MAXIMO 0.605 7.5
      DIARIO (LT/SEG) 10.0
H.-CAUDAL DE FUENTE LT/SEG. Quebrada CUYPAMPA 4.00 15.0
I.-VOLUM.RESERVORIO 13.06
20.00 * EL RESERVORIO SERA DE 20 M3 COMPARTIDO CON TOTORA
J.-CONSUMO MAX.HORARIO 1.209
H.-CAUD.UNIT.(LT/SEG/HAB.) 0.003611 Densidad / Lote: 3.7333 hab. / lote





INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TRAMO DISEÑO m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m m.s.n.m. m m
RESERV. - CRUCE 
CUYPAMPA
1.209 634.74 2.00 2    0.60 0.00900 0.0057 1708.00 1707.99 1708.00 1675.20 0.00 32.79
CRUCE CUYPAMPA - 
A
0.903 1.317 986.70 2.00 2    0.65 0.01054 0.0104 1708.00 1707.99 1708.00 1656.45 0.00 51.54
VERIFICADOR DE SISTEMAS ABIERTOS DE AGUA POTABLE
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, EN LAS LOCALIDADES DE TOTORA, CALHUAYCO Y LA PERLA, DISTRITO DE TOTORA, AMAZONAS
Pf = Po x (1+r*t/100)
CLASE PRESIÓN MÁXIMA DE PRUEBA (m)
PRESIÓN MÁXIMA DE 
TRABAJO (m)
Q = Pob. * Dot. / 86400
50.00 35.00
Qmd = 1.30 * Q 75.00 50.00
105.00 70.00
150.00 100.00
V = 0.25 x Qmd * 86400/1000
Qmh = 2 * Qmd = 2.60 Q
Qunit = Qmh/Pf
TRAMO
N° HABITANTES POBLACIÓN 
FUTURA POR TRAMO GASTOS POR TRAMO 
(Lt/Seg.)
RESERV. - CRUCE 
CUYPAMPA 0.306
CRUCE CUYPAMPA - A 0.903
TOTAL 1.209
LINEA DE DISTRIBUCIÓN ANEXO TOTORA - SISTEMA RAMIFICADO
TRAMO (m)
















































































Anexo 4: PLANOS 
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